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Il decano dei sismologi italiani e forse del mondo, il 24 giugno 1948 
compie il suo 90° compleanno. I geofisici tutti si rallegrano con lillustre 
vegliardo, che, dopo una vita di studi e di lavori intensi, ancora contri- 
buisce con gagliarda energia al Progresso di quella scienza, sismologica 

di cui 6 stato uno dei precursori pit attivi e fecondi. Essi sono lieti di col- 
laborare al fascicolo speciale che la’ Rivista Geofisica pura e applicata pub- 
blica in suo onore. 

_Nato a Rieti, il 24 giugno 1858 dal notaio Alessandro e da Barbara 
Palmegiani, perdé il padre a 16 anni e poté proseguire gli studi liceali 
e poi quelli di Fisica nell’ Universita di Roma, grazie a una borsa di studio 
vinta nella sua citta natale e a un posto gratuito nel Collegio Sabino di 
Roma. Laureato in Fisica nel 1884 si dedicO subito a studi geodinamici; 
nel 1886 fu nominato assistente all’Osservatorio di Ischia e poco dopo 
nell’ Ufficio Centrale di Meteorologia e Geodinamica a Roma. Nel 1895 
si reco a Costantinopoli per lo studio di un grave terremoto locale e vi resto 
due anni, per istallare un gruppo di suoi sismografi in un padiglione appo- 
sitamente costruito e per istruire alcuni giovani nel nuovo campo della 
sismometria. OrganizzO il servizio sismico dell’Impero ottomano, diede 
inizio a un Bollettino sismico e pubblico le notizie sismiche degli anni 
1894-1895 e dell’inizio del 96. 

Tornato a Roma, vinse per concorso il posto di Direttore dell’Osser- 
vatorio di Rocca di Papa, rimasto vacante per la morte del fondatore 


» 
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M. S. De Rossi. Dotd l’osservatorio di nuovi strumenti e si acquisto larga — 
fama nel mondo, tanto che gli uominii quali diedero poi i massimi impulsi 
alla scienza sismologica, Galitzin, Omori, Wiechert, vennero in Italia per 


imparare i primi fondamenti di quella scienza. 
L’Ogservatorio di Rocca di Papa era stato scelto dal De Rossi, gui- 
dato da vecchie idee esposte nell’opera ormai: dimenticata Meteorologia 


endogena. Ma la localita si riveld inadatta per i sensibili strumenti costruiti 
e sistemati dal’ Agamennone. L’azione da questi svolta per un trasferi- ~ 
mento di sede non ebbe successo e l’Osservatorio, ridotto a museo di ¢i- — 


melii storici, sopravvisse sino al 1929. Nei locali dell’Ufficio Centrale di 


Meteorologia e Geodinamica l’Agamennone sistemo allora un sismografo — 
orizzontale da 20 tonnellate e ne curd con amore la prima fase del funzio- 
namento; ma frattanto, raggiunti i Timiti a eta, ‘veniva collocato a POO: alg 


nel 1931. i 


Nel corso della sua: lunga carriera compi numerose missioni per studi — 
di terremoti, fra cui quelli di Vallo Cosentino (3-XIJ-1287), dell’isola di % 


Zante in Grecia (1893), di Reggio e Messina (282XIT- 1908). — Organizz6- 
mostre strumentali in’ molte esposizioni, presentando i suoi sismografi 
e ottenendo lusinghiere attestazioni: Esposizioni di Torino (1898), di Pa- 


rigi (1900, i ebbe un grand prix), di Brescia (1902), di Milano (1906, me-_ 
dell’Aia (1907). Fu delegato alle rrunioni- pamobers inter- te. 


daglia d’o 
nazionali di ahoptorie s. M. (1904) e di Berlino— (1905). 


I suoi sismografi, costruiti nell’officing dell’Uff. C. di M. e & , furono ioe 


adottati in numerosi osservatori italiani e stranieri. 
cs produzione scientifica dell’ Agamennone é 


law ato pwbblicd una decina di lavori su argomenti di Fisica e di Meteo- 


, rologia. Le successive pubblicazioni si riferiscono ai pil svariati capitoli 


della sismologia; di esse 70 sono pubblicate nei Rend. dei Lincei, 115 nel 
Bollettino della Soc. Sismologica Italiana, 43 in riviste estere, 8 negli An- 
nali dell’ Uff’. C..di M: e G., e una trentina in riviste varie. Le pit impor- 
tanti trattazioni neaardano la descrizione dei sismografi di sua costruzione, 


le caratteristiche dei sismograti, ‘Yelaborazione dei dati macrosismici, la. 


propagazione dei terremoti vicini, le variazioni dell’energia sismica lungo 
il cammino, le profondita ipocentrali, e cosi via. Sostenne le proprie idee 
con molta tenacia, restando fedele ai concetti dominanti all’epoca dei suoi 


giorni migliori; e ancora vivo é il ricordo delle polemiche da Lui sostenute 


contro i recenti indirizzi della Sismologia, che porterebbero 2d attribuire 
profondita troppo grandi agli ipocentri sismici. Lotté con fervore contro 


i diffonditori di profezie sui terremoti futuri, ammonendo che la scienza 


non 6 ancora in grado di formulare simili presagi, che servono solo a tur- 
bare la pace del pubblicc. 

Socio fondatore della Societa Sismologica Italiana, poi Presidente, 
segretario e archivista, fu sempre Vanimatore della Societé e delle pubbli- 
cazioni da essa promosse. La gua opera di apostolo di fronte alle calamita 


telluriche, di studioso e di consigliere nella costruzione delle opere anti- 


sismiche gli meritarono onorificenze italiane e straniere, la nomina a pro- 


fessore onorario. nell’ Universita di Atene e a mempbro di varie societa scien- 


tifiche. 


La sua vita semplice e modesta, sorretta da un carattere di rigidissima. 
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" ‘onesta, éun mnodells degno ‘di ammirazione, quanto le sua opera di stu-_ 


dioso ingiene e di lavoratore instancabile. 
La figura dell’ Agamennone si. afferma’ col dominante carattere di_ 


pioniere della ‘scienza sismologica. In Italia, per troppi anni, non si ebbe 
un clima propizio per lo sviluppo di tale scienza; e l’Agamennone opero 
come un maestro senza séguito di allievi, come ‘un solitario lasciato in 


abbandono dall’ Ufficio atesso a cul apparteneva. La sua attivita giovanile 


‘ebbe notevole influenza sui progressi rapidi che la Sismologia fece.all’estero 
nei primi decenni di questo secolo; ma solo in tempi recenti i] seme da lui 
8 profuso trovo in Italia un terreno fecondo per germogliare e svilupparsi 


in albero che gid reca frutti copiosi. Egli pud rallegrarsi nel vedere sorta 


una piccola schiera di giovani geofisici, che col loro valore onorano la tra- 
 dizione italiana. Il vagheggiato ideale di creare una rete di osservatori 
sismici bene attrezzati sta diventando realtd. Gli studi 6 le pubblicazioni 
nel campo geofisico prosperano con crescente successo. E questi fatti 
- costituiscono certo per l’insigne pioniere uno dei pil graditi motivi di gigia 


della sua lunga vita. 


I geofisici italiani — ed anche molti stranieri, come é dimostrato. 


. dalle adesioni date a questo fascicolo in suo onore — si stringono ,at- 
torno a Lui, in questa fausta oceasione, e gli, porgono, col loro, omaggio, 
le felicitazioni piu vive e i piu cari auguri. ates. % “9 


FRANCESCO -VERCELLI 
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LA PROFONDITA’ DEL FOCO DEDOTTA DALL’ANGOLO | 
D’EMERGENZA DELLE ONDE SISMICHE | 


di G. AGAMENNONE 
& 


. Il primo tentativo risale al MALLET nello studio sul terremoto Napoli- 
tano del 16-12-1857, deducendo dall’inclinazione di fenditure negli edifici 
' la profondita h del foco in base alla distanza epicentrale A (*). Fu pero 
lo ScHittEr (1%) che nel 1903, con ben minore incertezza, ricavo l’angolo 
a’ emergenza dalle ampiezze delle 3 componenti nei tracciati sismografici; 
ma i suoi risultati furono ritenuti poco precisi da Knott (14). Questo pro- | 
cedimento é6 stato richiamato in onore da CAtotr (’ e §) nel 1933, e scopo 
della presente Nota é di prospettare le numerose e pil 0 meno gravi dif- 
ficolta che esso presenta, e cid in opposizione ai lusinghieri risultati rag- 
giunti in terremoti da lui studiati e specialmente in quello dell’8-6-1934 (°). 
La determinazione di h col detto metodo richiede: 
1) La misura rigorosa dell’ampiezza delle componenti sismografiche 
riferite al brusco ingresso (impeto) delle onde longitudinali dirette (Pg o P). 
2) Dedurre da dette ampiezze quelle del reale moto del suolo, mercé 
‘le quali si trova l’angolo d’emergenza apparente (é). 
3) Il calcolo per ricavare da @ langolo di emergenza vero (e). 
4) La conoscenza del tragitto delle onde Pg dal foco (ipocentro) alle 
varie stazioni sismografiche. 
5) La necessit&é che queste distino il meno possibile dall’ipocentro. 
6) La condizione assoluta che le onde si propas ine in un mezzo 
omogeneo fino alla superficie terrestre. 
Circa il primo punto, lo stesso CALor giustamente osserva (7 e 1°) che 
Vimpeto delle Pg deve essere netto ed anche ampio; ma non sempre é stata 
osservata questa raccomandazione (**). Ma si puo incorrere in gravi errori 


(*) Io stesso applicai questo metodo nel 1887 (1), riconoscendo perd lestrema 
difficolta nella scelta delle fenditure da prendersi in considerazione. 
(**) Cosi, per la misura di e a Trieste nel terremoto del Friuli (° e 8) furono 
utilizzate ampiezze sismografiche troppo esigue, corrispondenti a mm 0.0045 (SEZ) 
- 0.0009 (SW) - 0.0003 (Z) per le componenti del vero moto del suolo. Nel terremoto 
di Rastatt (*) le ampiezze sismografiche di Stoccarda furono mm 0.3 (N) - 2.2 (E) 
- 1.2 (Z); e per quelle delle Prealpi Carniche (*): mm 0.7 (N) - 0.5 (E) - 0.4 (Z) del- 


ey 
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nel ritenere come avvenuto nello stesso istante limpeto in ognuna delle 
componenti, come appresso sara indicato, specie se non sono tracciate 
sullo stesso registratore, 0 per insufficiente velocita di scorrimento delle 
zone sismografiche, 0 per l’indecisione possibile nella scelta tra lV’inizio del- 
Vonda e il suo Massimo; e tutto cid nell’ipotesi che si tratti proprio delle 
Pg e non di qualche altra fase a brevissimo intervallo di tempo. Che si 
POssa equivocare in cid, l’attesta lo stesso Canor (2°) serivendo che per A 
non superiori a 170-180 chilometri occorre essere ben certi della purezza 
delle Po, che spesso sono combinate con onde di riflessione emergenti 
maggiormente inclinate. 

Ne minore 6 la difficolta nel ricavare dalle componenti sismografiche 
quelle del reale moto del suolo in base all’ingrandimento dinamico — cal- 
_ colato in funzione di quello statico, del periodo delle Pg, di quello strumen- 
tale e dello smorzamento — con formula basata sull’ipotesi che le Pg siano 
sinusodidali mentre, nel nostro caso (impeti), parrebbe doversi adoperare 
il solo statico, da me infatti adottato pel terremoto del Friuli (? e 3). Ed é 
per queste considerazioni che HILLER preferisce di riportare nel suo Bol- 
lettino di Stoccarda soltanto le ampiezze sismografiche delle componenti 
espresse in millimetri, invece di quelle del suolo generalmente espresse in 
micron; e cid egli poté fare per avere reso uguali i periodi del sismografo 
e galvanometro, in modo da eguagliare l’ingrandimento delle componenti. 
E la difficolta di conoscere quelle del vero moto del suolo aumenta ancora 
per qualche incertezza nel periodo delle Pg, la quale talora si presenta 
a@ causa di onde di riflessione. Una conferma di tale difficolta é@ data dalle 
. differenze, talora notevoli, tra il vero azimut delle stazioni rispetto all’epi- 
centro e quello dedotto dalle componenti orizzontali del vero moto del 
suolo (*), la cui misura 6 assai difficile anche a giudizio di molti e pit espli- 
cito del ByErty (4), recentemente riconfermato dal VALLE (1%). 

Altra notevole incertezza interviene nel ricavare dall’angolo appa- 


la stessa stazione; e del vero moto del suolo: mm 0.00025 (V) - 0.00095 (B#) - 
0.00044 (Z) per Zurigo; 0.00073 (EZ) - 0.00035 (Z) per Neuchatel. Io ebbi a dimo- 
strare che l’incertezza probabile di — 0.1 mm sulle ampiezze sismografiche poteva 
produrre una differenza di molti gradi in e e perfino diecine di chilometri in 
h ?°e: 3). 

~~ (*) Come saggio, tiporto le differenze riscontrate nei terremoti studiati dal 
Gator. Cosi per quello del Nord Tirolo (°) lo scarto é di ca. 17°30’ (Zurigo); 
del Friuli (4e %) é pure di 17°30’ (Trieste); di Rastatt (§) 6 di 5° (Stoccarda); 
delle Prealpi Carniche (°) ha variato da 1° a 10° ca. per moto epiverso, e da 160° 
a 180° per moto epifugo. Questi scarti sono dunque tutt’altro che insignificanti e 
provengono principalmente da incertezza sulle componenti del vero moto del 
‘suole. Per l’ultimo terremoto cid 6 confermato dal fatto singolare che su 11 sta- 
zioni, in 6 il moto fu epiverso e in 5 epifugo, e questa contraddizione pud spiegarsi 
col supporre che l’impeto nelle componenti orizz. si riferisca a istanti diversi. Che 
cid sia possibile, 6 confermato dalla diversa direzione della componente Z nelle 
varie stazioni, per taluna delle quali il moto risultd di compressione e in altre di 
dilatazione. 

Questo diverso comportamento é stato gia rilevato da HILLeER (), e pur non 

volendo escludere l’intervento di altre cause, pud essere pili semplicemente spie- 
gato con l’imperfetto sincronismo degli impulsi nelle 3 componenti. 
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dove 0, © 0, sono le velocita rispettive delle Pg e Sg nello Grate superiore 


della crosta terrestre, supposto granitico (g) e di 40-60. km di spessore. 
Lo stesso GALITZIN dichiara che la questione della relazione tra é@ ed ¢ 


costituisce una delle piu complicate della sismometria teoretica, poiche — os 
nel punto d’emergenza delle Pg possono sopravvenire diversi 6 compli-. 


cati cambiamenti dell’energia sismica — tra gli altri — una riflessione 

parziale del raggio sismico alla superficie terrestre. Altra causa di errore 

proviene dal fatto che per essere il rapporto 0, : v, vicino a 1. 5 la formula 

anzidetta é Stata sostituita dalla i 
rene es 
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di cui appunto si é servito if (heat tranne pel terremoto del Cansiglio 0) (* :), 


Pik grave incertezza in h proviene dalla difficolta di conoscere il tra- 


gitto delle Pg che, quasi rettilineo dal foco alle stazioni pit vicine, s’in- 
curva maggiormente col crescere di A. Numerosi sono i tentativi al riguardo 


in base a varie ipotesi sulla natura del mezzo, attraversato, ma essi sone 


ancora ben lungi da essere soddisfacenti. Il ‘Caor (7 e 8) ha pubblicato 
una Tabella in cui di # fino a 60 chilometri i in funzione ai eeA, ed ha trac- 
ciato anche delle curve (° 7 °), dalle quali — a colpo d’occhio — si deduce 
h. Per dare un’idea dell’enorme differenza in h secondo che il tragitto delle 
Pg si supponga rettilineo o curvilineo, mi baso sui valori ricavati dalla 


detta Tabella pel terremoto delle Prealpi C. (°). Orbene, le h ottenute nella © | 


prima ipotesi sono tutte pit alte, e variano da 10 km per Treviso (A = 
= 72 km) a ben 166 per Neuchatel (A = 427)! E’ mai credibile che ‘con 


le dubbie cognizioni sul mezzo attfaversato si possa, in base al solo angele ¢ 


— anche esso tanto incerto — risalire all’esatta posizione del foco? Si 
tratta d’una specie di ardita estrapolazione; tanto pit pericolosa quanto 
maggiore é A. Nondimeno il GALor é pervenuto ad un risultato di stupe- 
facente esattezza pel detto terremoto, in quanto che la media di 37 km 
dei valori di h, ottenuti per le 8 staglont, offre un errore medio di 0,4 km. 


(*) Eeco gli scarti in e¢ provenionts da questa formula: 3°: 17’ pel terremoto 


del Nord T. (8) 1°40’ del Friuli (8), 2°12" di Rastatt (8), da 1°50’ a 3° 14’ delle 


Prealpi C. (°), 3° 52’ (Neuchatel) e 6° 38’ (Trieste) del Cansiglio (#°). Gli errori non 
sono dunque trascurabili, e aumenterebbero ancora se il rapporto 2°: V» (fissato 
in 5.7 3 3.386.—=17) fosse _diverso daiun terremoto all’altro. Nell’ipotesi poi di 
propagazione rettilinea, i valori di h, ricavati dalla formula h = A. tg e} risul- 
tano maggiori con € calcolata eon Ja formula esatta; e pel terremoto delle Preal- 


pi C. le differenze-in h variand\ da. 3.3: — a Treviso ‘hone 72) a 24 per‘Neu- 


chatel: (A = 427) iirc) yey 
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che gia coh A = 290 km le Pg arrivano nello stesso tempo delle RiPg 
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Ma 8 lecito dubitare di si brillante risultato: anzitutto perché il mezzo at- 


- traversato — supposto granitico — potrebbe invece rigultare di vari strati 

“di natura diversa come ha mostrato, tra gli altri, il Grire (3) «Doi per 4 
_ dati incerti di ben 3 sulle 8 stazioni, che forse sarebbe stato meglio non - 
_ -prendere in alcuna considerazione; infine, per l’eccessiva distanza di altre 


4 con A da 232° a 427 km che garebbe stato prudente rigettare. Infatti 


— in una ‘precedente memoria (8) lo stesso CALOI aveva giustamente osservato 
che «per medie profondita (35-45 km), oltre i 200 (per A) i tempi di tra- 
gitto delle Pg, differiscono di pochissimo (quando non coincidono) da 
_ «quelli delle RiPg, le quali, com’é evidente, hanno angoli d’emergenza 

- «molto pil grandi; é facile quindi confondere le une con lealtre e incor- 

| rere in errori di valutazione. Questi ed altri motivi limitano la sicurezza 


«d’uso del metodo esposto per A fino a 170-180 km al massimo. Per di- 
“stanze Maggiori, occorrera procedere con molta cautela, se non si vorra 
«infirmare la validita del metodo e pervenire a risultati del tutto illusori » 
Lav eh pel terremoto del Nord T. scriveva 


€ inoltre — specie per le componenti orizz. — sono inevitabili le pertur- 


. bazioni dovute alle onde di riflessione; e appunto per questo rigettd Vienna 


(A = 434 km) pel detto terremoto anche perché, per quella distanza e 


per h da 30 a 40 km, si era proprio ai limiti di recezione delle Pg. Invece, 


pel terremoto del Cansiglio, non esitO a tener conto anche di Neuchatel 
(A = 429), 
_E’ bene pure rilevare che gli 8 valori di h pel terremoto delle Prealpi 


©. ricavati dalla sua Tabella, dove le ¢ sono calcolate con la formula ap- 
 prossimata, risultano tutti inferiori a quelli da me ottenuti con quella 
- esatta, e le differenze vanno da 5 fino a ben 18 km per le stazioni pit 


lontane. Non é dunque una sottigliezza, come egli si esprime, volere ado- 
‘perare la formula esatta. Pel terremoto in questione la media (49 km) 


degli 8 valori di h calcolati con la stessa, supera di ben 12 km la media 
dei 37 km del CALoI con un errore medio al di sotto di mezzo km. 


Un’ultima e non meno grave obbiezione al metodo dell’angolo d’emer- 
genza consiste nella probabilita che il raggio sismico, dopo avere dapprima 
attraversato lo strato granitico, ne incontri altro sovrapposto di natura 


- diversa (e magari composto di materiali eterogenei) attraverso il quale 


subisca altra deviazione difficilissima perd a calcolare (*). 


(*) Cid & confermato dallo stesso CALOI (19). « Naturalmente anche con questi 
« metodi (basati sull’angolo @emergenza) si presenta l’incertezza dovuta alla devia- 


_. «zione, pitt o meno marcata, del raggio sismico sotto l’azione degli strati superiori. 


« Quest’azione é del tutto trascurabile nel caso di stazioni poggianti su stratifi- 
« cazioni antiche e profonde. Sono da evitare, in genere, i dati forniti da stazioni 
« poggianti su strati molto spessi di terreni recenti alluvionali». Ma allora come si 


-spiega che pel terremoto delle Prealpi C. sono stati utilizzati i dati di Treviso e 


Padova su terreno alluvionale, di Trieste su arenaria fogliettata (flysch), di Zaga- 
pbria su argilla, di Stoccarda su marna, di Zurigo su pietra arenaria? E per Coira 
e Neuchatel, poggianti su roccia, potrebbe trattarsi di pietra arenaria o calearea 
o di altra specie, e percid di strati diversi dal granito, cui si riferiscono le velocita 
sopra riportate per le Pg e Sg, cioe, spettanti rispettivamente alle onde dirette 


Jongitudinali e trasversali. 


\ 
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Dopo aver accennato ai numerosi e grandi scogli che si oppongono 
al metodo in discussione, parrebbe dunque il meno indicato in confronto 
di altri basati sui tempi di arrivo delle varie specie di onde, e perfino del 
metodo macrosismico dal CALot (#1 6 12) dichiarato di nessun valore, mentre 
fu adoperato da numerosi sismologi, anche i pit valenti (°); Invece egli— 
crede di aver ottenuto un sicuro successo col metodo dell’angolo di emer- 
genza nello studio di vari terremoti e segnatamente delle Prealpi C. E 
infatti non si pud non restare meravigliati come egli abbia potuto offrirci 
un mira bile accordo tra i valori di h ricavati pel medesimo dalle 8 stazioni 
prese in esame e confermati da quelli ottenuti con diverso metodo, cid 
che puo dare l’impressione che egli sia riuscito a misurare h con stupefa- 
cente esattezza; ma dopo le nostre obiettive discussioni, i 37 km da lui 
ottenuti pel detto terremoto non possono essere accolti che con grande 
riserva. A mio parere, il metodo in questione non potrebbe essere tentato 
che in casi speciali quando, cioé, potessero soddisfacentemente essere 
eseguite tutte 0 almeno gran parte doug 9 ela accennate al Pray 
di questa Nota. 
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REGISTRAZIONE DEI BRADISISMI COSTIERI 


di Stnvio Pou (*) 


Riasswnto — Si descrive un procedimento di livellazione mareografica mediante ~ 


il quale é possibile determinare la misura di un movimento verticale costiero in 
- senso assoluto, cioé indipendentemente dai moti relativi della costa e del livello 
medio marino. Esso si basa sulla determinazione delle velocita dell’aumento (au- 
mento in un dato intervallo di tempo) del livello medio marino di tutti i mari e 
di quella contemporanea della stazione in esame. Queste determinazioni rendono 
possibile di stabilire un piano fondamentale invariabile nel tempo e nello spazio. 
Si mette inoltre in evidenza come il procedimento possa dare una precisione che 
arriva sino al mm su zone costiere lunghe centinaia di km. Si confronta la livella- 
zione mareografica con quella geometrica di precisione. Sono dati infine i risultati 
di una applicazione al caso delle coste italiane. 


Zusammenfassung — Man beschreibt ein Verfahren fiir eine mareographische 
Nivellierung womit man eine absolute vertikale Kiistenbewegung bemessen kann 
und zwar unabhangig von der relativen Bewegung der Kiiste und des mittleren 
Wasserniveaus.. Das Verfahren begriindet sich auf die Bestimmung der Geschwin- 
‘digkeiten der Zunahme (Zunahme in einer bestimmten Zwischenzeit) des mittleren 
Wasserniveaus aller Meere und von der gleichzeitigen Geschwindigkeit der Zunahme 
der mareographischen Station die gepriift werden soll. Mit diesen Bestimmungen 
ist es méglich ein fondamentales Niveau unverdndert in Zeit und Raume festzu- 
stellen. Man bezeigt ausserdem wie das Verfahren eine Prazision eines mm fir 
200-400 km Kistenlinge geben kann, Man vergleicht die mareographische mit 
_ der geometrischen Nivellierung. Man gibt die Resultate der ary ers dies es 
Verfahrens an der italienischen Kiste. 


1. Premesse e propositi. — Problema fondamentale nello studio dei 
bradisismi é quello della loro misura. Esso appare indeterminato, nel 
senso che manca, 0 mezlio sfugge continuamente, il piano fondamentale 
-rispetto al quale dovrebbero essere riferiti gli spostamenti verticali del 
suolo. 

Le misure sinora eseguite sono tutte relative: 0 si riferiscono a punti 
lontani dalla zona considerata e supposti fissi, oppure si riferiscono al 
livello medio di un determinato mare, considerato invariabile. In realta 
né il punto origine terrestre, né il medio livello marino sono fermi, ma su- 


(*) Dr. Sirvio Poxwt, Istituto Talassografico, Trieste. 
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biscono col tempo spostamenti vertical onernn: (6 solo di tale compo- Fs 
nente teniamo conto in questo lavoro) che alle volte possono raggiungere Ue 
valori notevoli. I due moti sono dunque relativi, il trascurare questo con- | 
cetto pud portare, ed ha portato, a gravi errori od a pericolosi pregiudizi. — 
In questi ultimi anni 6 stato messo in evidenza che il livello medio — 
di tutti i mari aumenta attualmente di c. 1.5 em per decennio. Questa _ 
conoscenza porta un notevole contributo alla soluzione del problema ed é 
appunto su questa base che verra sviluppato un Mita per otte-, 


nere una sua soluzione. 


4 


i 


f 


Data la lentezza del movimento, le misure sono eseguite ad intervalli eeH! 


considerevoli di tempo, sono cioé desoncialmerte discontinue. Nel caso pero. 
di movimenti costieri.é pure possibile avere anche una misura continua  — 
ricorrendo alle registrazioni mareografiche di pitt stazioni opportunamente ; 


disposte. 


e cid perché la soluzione del caso generale si pud far dipendere, mediante 


la livellazione geometrica di precisione, “dalla. Solucions di quello partico- — 


‘lare. 

Si metteranno dunque in evidenza le possibilita di eseguire misure 
continue dei lenti movimenti verticali costieri e di riferire tali movimenti 
ad una superficie praticamente fissa nello spazio e nel tempo, cioé indipen- 
dente dai moti verticali, sia della costa che del livello medio del mare. 

2.  Esposizione riassuntiva del procedimento. — Il procedimento che 


diremo det livelli marini 0 dei mareografi & basato sulla determinazione- 


contemporanea di due dati, ricavati dalle registrazioni continue di un si- 
stema di mareografi disposti lungo la costa ad intervalli opportunamente 
erandi e collegati con capisaldi costieri, e precisamente sulla determina- 
zione della velocita della variazione (aumento 0 diminuzione) 0 variazione 


specifica del livello medio della stazione considerata e sulla determinazione — 


dell), media velocita della variazione di tutti i mari della terra. Intendendosi 
per velocita della variazione del livello medio marino la differenza fra due 
l.m.m. successivi divisa per il corrispondente intervallo di tempo (at- 
tualmente la media velocita dell’aumento 6 dell’ordine di 1.5 cm ver de- 
cennio), 


minor precisione, dalle letture al mareometro o idrometro) si deduce il 
I.m.m. relativo ad un dato intervallo di tempo (per es. 1895-1904), tale 
I.m.m. lo si riferisce al corrispondente anno centrale (1900). Assumendo 


questo 1.m.m. come fondamentale e tenendo conto della media velocita 


del’aumento di tutti i mari per quell’intervallo di tempo (1895-1904), 
rimane determinato uno dei due moti relativi (quello del 1. m. m. generale). 


Risulta cioé determinata l’altezza che dovrebbe assumere il 1. m.m. nel ~ 


successivo (0 precedente) anno centrale del corrispondente decennio ri- 
spetto al caposaldo terrestre, qualora questo non avesse subito alcun spo- 
stamento verticale. Ogni scostamento dal medio aumento specifico, o dal 
corrispondente 1.m.m. generale, dara la misura in valore e segno de[ 
movimento verticale della costa, prescindendo per ora dai fattori meteo- 
rici, i quali poi saranno tanto pit trascurabili quanto pit Fungo sara Vin- 
tervallo considerato. 


In questa nota tratteremo ‘il problema per i soli bradisismi costieri — 


Dalle registrazioni mareografiche di una stazione (od anche, ma con 
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hi ee ae pens — 


Selamente un, tale tiferimento: pud ritenersi i aGoamoate determinato 
iy e fisso, in tutti-gli altri casi i due piani: fondamentali sinora usati (terrestre 
© 1.m. m.)-si spostano continuamenter: oo - | i 

- Riducendo. Vintervallo di tempo a periodi molto brevi (nel caso. dei 
_ bradisismi un anno 6 gia un intervallo breve) sara possibile avere prati- 
_ camente continua: la misura del movimento..verticale costiero.. Occorrera 
Hy aL tal caso tener conto di altri. fattori, tra.i quali ‘principalmente quelli 
_Ineteorici e tanto piu, quanto pil breve ‘sara sil periodo considerato. Cid 
j complica il procedimento, ma la considerazione | di intervalli molto brevi 
6 reccezionale in. fad corapo di ricerche. te 
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Fig? Ts 20 grasiate aumento del livello del mare lungo le coste italiane 


Nei seguenti paragrafi si ech fichors e si esporra nei suoi particolari 
il procedimento ora riassunto. 

3. L’atiuale graduale aumento del livello medio marino. — Le recenti 
ricerche (71%) sulle variazioni dei 1.m.m: hanno messo in evidenza come 
i l.mem. di tutti i mari subiscano un contemporaneo e graduale aumento 
secondo. il rapporto di 1.5 cm per decennio, dovuto principalmente ad una 
progressiva fusione delle masse glaciali polarie alpine. Tale rapporto non 
¢ rigorosamente costante per tutti i successivi intervalli di tempo, ma varia 
in'dipendenza di fenomeni di natura prevalentemente meteorico-climatica, 
e questi alla loro volta dipendonodall’attivita periodica e non periodica 
del sole. Tl valore di 1.5 cm per decennio é quello attuale medio per tutti 
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i mari, esso varia perd da mare a mare in corrispondenza ai movimenti 
verticali costieri. Il fattore meteorico-climatico, per intervalli di tempo 
maggiori di 8-10 anni, interviene con valori di ordine inferiore od anche 
trascurabili. 

BH’ evidente che se una costa si solleva Gn senso assoluto) di 1.5 em 


per decennio, e tale é pure Vaumento del l.m.m., il moto relativo tra mare. 


e costa apparira nullo; in quella regione si dira che il medio livello del mare 
0 invariabile e che la costa é ferma: in realta si muovono invece tutti due 
contemporaneamente, nello stesso senso e misura. Cid é avyenuto per es. 


a Pola nel ventennio 1891-1910, a Livorno e Civitavecchia nel primo de- | 
cennio di questo secolo e a Palermo e Catania nello stesso periodo di tem-— 


po Rispetto alle coste della Fennoscandia, che sono in forte sollevamen- 


to (quasi un metro per centennio) l’effettivo aumento del 1.m.m. apparira: 


sulla costa quale forte abbassamento del mare. 

L’avere dimostrato che il 1. m. m. di tutti i mari aumenta attualmente 
di una quantita determinabile é stato un progresso decisivo nel problema 
del moto relativo terra-mare, perché potendo fissare uno dei due movimenti 


rimane di conseguenza determinato anche l’altro e il problema pratica- 


mente é soddisfatto. 

4. Determinazione del piano di Pocmohie: — Barta delicata del pro- 
blema 6 quella di determinare un piano di riferimento il piu possibile in- 
variabile nello spazio. 

Consideriamo per ogni stazione mareografica il 1. m.m. ricavato dalle 
registrazioni mareografiche (eventualmente letture mareometriche e idro- 
metriche) di uno stesso intervallo di tempo, per es.i10 anni 1895.00 - 1905.00 


(dalle ore 0 del 1 gennaio 1895 alle ore 0 del 1 gennaio 1905) e tale 1.m.m.- 


sia assegnato all’istante centrale 1900.00 (ore 0 del 1 gennaio 1900). Prati- 
camente bastera dire intervallo 1895-1904 di anno centrale 1900.00. 
Si fissi presso ogni stazione mareografica tale punto di riferimento 
(il che é possibile dato il legame topografico che esiste tra il livello del 
mare e il caposaldo fissato sulla costa). Consideriamo allora come super- 
ficie fondamentale quella passante per tutti i punti cosi determinati. Tale 


superficie converra chiamarla (con riferimento al caso considerato) Livello 


medio marino decennale corrispondente all’anno centrale 1900.00. Essa ri- 
sulta determinata nello spazio e nel tempo perché per quanto precede, 
rispetto ad essa risulta determinato il livello medio generale riferito ad un 
istante centrale qualsiasi. Per es., il detto piano fondamentale si trovera 
ora tanti cm sotto il l.m.m. quanto é stato ’aumento medio di tutti i 
mari in questo intervallo e cid indipendentemente da qualsiasi movimento 
della costa. 

Evidentemente qualsiasi istante pud essere preso come istante centrale 
e qualsiasi intervallo di tempo puod essere considerato per dedurre il 1. m. m. 

Si vedra ora come con questo riferimento e con la conoscenza della 
media velocita dell’aumento di tutti i mari sara possibile determinare il 
movimento assoluto della costa. 

Osserviamo ancora che ogni 1.m.m. mancante dei due elementi istante 
centrale e intervallo di deduzioné delle medie rimane indeterminato e per- 


tanto non puo essere preso in considerazione in nessun campo di studio 
o di ricerca. 
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_ E’ pure evidente che, riferendo una livellazione di precisione o una 

_ compensazione a l.m.m. dedotti da intervalli diversi e relativi a istanti 
centrali diversi, si commettono errori dell’ordine di 1-2 cm per ogni de- 
cennio di differenza. 
5. Misura dei bradisismi costieri. — Fissato, come sopra detto, il 
piano fondamentale, si determini il l.m.m. dei successivi 10 anni (per es. 
- 1905-1914). L’anno centrale di questo intervallo sara distante 10 anni da 
quello precedente. I] nuovo |.m.m. risultera, per quasi tutte le stazioni, 
maggiore di quello precedente. La media degli aumenti (positivi e negativi) 
di tutti mari dara il valore pil probabile dell’aumento generale in quel 
- decennio. . 

Ogni scostamento da tale valore, che si potr&’ eventualmente osser- 
vare in una stazione dopo avere eliminato le influenze meteoriche, indichera 
un abbassamento 0 innalzamento della zona costiera secondo che l’aumento 
decennale in quel sito apparira maggiore 0 minore di quello generale. 

Per es., a Venezia Lido si é avuto nel decennio 1921-30 un aumento 
del l.m.m. di 3.5 em, in quello stesso periodo il l.m.m. di tutti i mari é 
aumentato di 1.5 em. Non potendo ammettere che solo a Venezia per 10 
anni consecutivi il 1. m.m. sia stato sempre pit alto che nelle aree vicine, 
si deduce che il suolo deve essersi abbassato proprio di 2.0 cm. 

6. Influenza der fattori meteorici sulle misure. — In tutto quanto 
precede si 6 supposto che le condizioni meteoriche siano quelle normali 
‘oppure che gli intervalli di deduzione delle media siano tanto lunghi (10 

0 piu anni) da rendere praticamente trascurabili gli effetti degli stati meteo- 
rici anormali 0 eccezionali. Occorrendo invece tenerne conto vediamo come 
Si possa discutere la questione. Consideriamo i seguenti tre casi: 


1) condizioni meteoriche anormali su tutti i mari della terra, 
2) condizioni meteoriche anormali su almeno un mare, 
. 3) condizioni meteoriche anormali sulla zona di almeno un mareo- 
grato. 

Nel primo caso, siano esse dello stesso segno 0 no, potranno modifi- 
eare la velocita dell’aumento generale, ma non influiranno, per la natura 
del metodo, sul procedimento. Per es., una variazione della umidita in 
tutta la massa atmosferica produrrebbe una variazione del ].m.m. gene- 
‘yale senza toceare evidentemente il metodo. 

Nel secondo caso, le condizioni anormali danno luogo, nel mare con- 
siderato, ad una velocita dell’aumento diversa da quella generale. Sara 
bene allora esaminarne le cause (venti, salinitéa, temperatura, pressione, 
ecc.) per avere la certezza che l’aumento diverso dipenda da fattori meteo- 


-rieci e non da movimenti verticali di tutte le coste di quel mare. Te- 


nendo conto allora solamente della media velocitaé del’aumento di tutti 
i mari, si potra’ determinare, secondo il metodo generale, il bradisismo 
delle zone costiere di quel mare. 

Nel terzo cago, cioé di una sola stazione con condizioni meteoriche 
anormali, sara pure necessario verificare la relazione tra queste e la varia- 
zione del 1.m.m.; correggendolo per questi fattori si dovra ottenere un 
1.m.m. in corrispondenza con gli altri di quel mare. Se cio non avverra, 
la differenza indichera il probabile valore del movimento bradisismico. 

Considerando intervalli lunghi, le anormalita meteoriche non influi- 


— applicato alla determinazione dei movimenti verticali delle coste italiane» aM 
per gli ultimi 50 anni: Dei miareografi sistemati lungo queste coste pochi 5 a 


18h ised 


scono in maniera apprezaabile sul procedimento¢ pertanto: potrann iad i 


scurarsi. y vey ‘@ Me £ Eas tae 
7. Caso delle coste italiane. — EL procedimento: Ce & Sie aq 


hanno avuto funzionamento continuo e regolare» Di molti- mancano, Oree 
non gono state pubblicate, le elaborazioni dei ]..m.m. per gli anni seguenti 
il 1922 (Porto Maurizio, Civitavecchia, Napoli, ‘Messina, Palermo, Catania, — 
Porto Corsini), di altre mancano gia dal 1911 (Livorno, Mazara del Vallo, 
Taranto, Ancona). Altri ancora sono: stati distrutti nell’ ultima: guerra, tra 
i quali pure quello di Livorno (vi erano anzi due) che é stato il primo a 
funzionare nel Mediterraneo, (1857), e non sono stati ancora rimessi in et 
attivita. Tutto cid ha reso pil difficile Vapplicazione del procedimento Chere 
in casi normali.avrebbe potuto dare risultati molto pit completi e precisi. — 

I particolari della ricerca sono indicati nella pubbl. (@?). Riportiamo 
nella seguente tabella, a titolo DalpRin eve? ef ee Meee ROTATES : 
alcunt dei risultati. 4 =i thee carey na ; yates 
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Mobtinonté, oabieat decennali delle poste italiane 
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Stazione maréografica , Intervallo. ©1900» 1910: .' 1920 |) 1930 i 

mle CMS: fo. Sema cm em- ie 
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Porto Maurizio........ WP ESO7 1927 aa Does Be Qe te ea hoe ; 
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8... Precisione del procedimento. — La determinazione del bradigisnio' 
dipende dunque da due misure: da quella del.l.m.m. di wna stazione e da iS 
quella del l.m.m. di tutte le stazioni di un mare o di tuttii niari. 

Le prima misura pud essere molto precisa, Sia che st usi‘la media de- 
dotta dalle altezze.orarie sia che si adoperi la media di tutte le alte ele. ~ 
basse maree. Per i mari a maree regolari i due metodi danno differénze 
trascurabili, dell’ordine di1/10dimm (). La precisione é pertanto di qualche 
decimo di.mm, puo arrivare ad 1/10 di mm per i livelli medi decennali.: 

Minore precisione si ha nella determinazione @i 1.m.m. di un mare 


| 2 See ue i. — Pore 19 ; 
uO’ pe i-mari. B €10- spec ciaimonte: per a onbittariot della scelta e del rag-- 
: v gruppamento delle stazioni nella determinazione del 1. m. m. _lungo una 
costa, di un mare, di pit mari o di tutti i mari. 
1D bcdentee che non & opportuno fare la semplice media di tutte le 
~ stazioni disponibili, conviene invece determinare Vaumento medio’ per 
ef oous mare e fare la media dei mari, scelti anche questi in modo conveniente. 
ey ‘Riteniamo, in ogni caso, che un lavoro accurato possa dare l’aumento 
ae pos decennale di un mare o di tutti i mari con la precisione del mm. 
on Molto dipendera, naturalmente dai dati pit o meno. precisi che. potra 
- fornire ogni singola stazione e dalla distribuzione e scelta delle stazionL 
: - Stesse lungo le coste. : 
ON Neal esempio Precideubekionte dato sul movimento verticale: delle 
x -eoste italiane la precisione risulta dell’ordine del mm. Potrebbe essere 
_ diun mm se i dati delle stazioni ea TqSBCrO. stati pit compleu : 
2 ® pit precisi. — 
9. Confronto con la iaitinone geometrica di precisione. — La livel- 
- Jazione. geometrica di precisione « serve altresi per lo studio dei movimenti 
ai quali pud essere soggetita la crosta terrestre », COsi € detto nella Premessa 
~ della pubblicazione « Livellazione geometrica di precisione » dell’ I.G.M. (°). 
- il procedimento 6 ovvio: si determina, partendo da un caposaldo origine, 
la quota altimetrica di un punto del terreno e si ripete Voperazione dopo 
un dato intervallo di tempo. La ‘differenza tra le due misure. corrette: si 
“potra attribuire ad uno spostamento verticale del suolo. Il confronto é 
evidentemente relativo. Se la distanza fra i due punti é breve (qualche 
decina di km), il punto origine e il punto’ quotato subiranno un eventuale 
, esteso ‘spostamento verticale in misura poco diversa; il movimento rela- — 
2 tivo. potra anche essere nullo, mentre notevole potra essere quello asso- 
- luto. Se invece la distanza @ grande (centinaia di km) i due punti saranno 
oak - geologicamente pit. indipendenti, Verrore della livellazione sara perd mag 
-.giore, basta pensare che una battuta lungo la linea non supera conrad 
mente i100 m. 
L’Associazione Geodetica Internazionale ‘ha stabilito che lerrore 
-teorico o tolleranza nelle linee livellate sia contenuto entro determinati 
- himiti, in yelazione alla natura del terreno livellato e alla lunghezza del per- 
oo ‘corso. Esso 6 espresso in mm mediante la formula: 


a 


=H) (m4) eB VD, per terreno pianeggiante o poco ondulato, | 
2 en 3) VD, in collina alta e montagna bassa, 
— +7VD; in alta montagna, ’ 


dove D é la lunghezza in km della linea livellata. Queste formule danno 
una chiara idea della precisione e pertanto delle possibilita della livella- 
zione geometrica di precisione. 
Un movimento verticale lungo tutta una. costa (100 — 200 km), 
- delVordine di 1 em per decennio, difficilmente potra essere precisato da una 
livellazione geometrica. La livellazione mareografica invece, e cid risulta 
da quanto é stato esposto, lo pud precisare con sicurezza, sino al mm, e in 
senso assoluto, cioé rispetto ad un piano fisso indipendente dal suolo e 
dal 1;-m; m. Vediamo ad es., dalla tabella annessa come, pur con mezzi 
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mareografici insufficienti, sia stato messo in evidenza Pattaale Sb iiges: see 
mento delle coste da Porto Corsini a Trieste (abbassamento che assume il 
valore massimo di 1.7 em per decennio nella zona di nezia) ; il solleva- 
mento di quelle sicule (1 cm per decennio) e gli altri casi che risultano dalla — 


‘stessa tabella. Si potrebbe mediante la livellazione geometrica determi- <a 


nare questi valori? 
Riteniamo pertanto che la livellazione iiarauertan sia la pit adatta 
a dare la misura di un movimento verticale costiero, e l’unica che possa 


‘dare di esso la misura assoluta. Converra pero applicare sempre alla de- 


terminazione del bradisismo le due livellazioni (geometrica e mareografica), Me 
dal loro confronto si potranno ottenere elementi molto utili ai vari fans ; 


della geofisica: e geologia. 
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SOME LONG PERIOD VARIATIONS 
OF MICROSEISMIC ACTIVITY 


by Markus BArs (*) 


Summary — The microseisms recorded at Uppsala have been studied for the 
tune 1907-1947 with regard to long period variations. There is clear evidence of 
an 11 year variation and slight indications of a 28 month variation. The 1] year 
variation is from 1923 negatively correlated to the sunspot frequency and is ex- 
plained by corresponding meridional displacements of the dominant cyclonic tracks. 


Zusammenfassung — Die in Uppsala registrierte Bodenunruhe ist fir die Zeit 
1907-1947 betrefis langperiodischen Schwankungen untersucht worden. Eine’ 
1l-jahrige Variation wird festgestellt und es gibt weiter Anzeichnungen einer Va- 
riation yon 28 Monaten. Die 11-jahrige Variation ist seit 1923 zur Sonnenflecken- 

frequenz negativ korreliert und ist durch entsprechende meridionale Verschie- 
bungen der am meisten betretenen Zyklonenbahnen erklart, 


Riassunto — L’agitazione microsismica registrata a Uppsala nel quaran- 
tennio 1907-1947 venne esaminata in vista di determinare le oscillazioni di lungo 
periodo. Si é accertata una oscillazione undecennale, trovandosi altresi indizi 
per una oscillazione di 28 mesi. Dal 1923 loscillazione undecennale manifesta 
una correlazione negativa con la trequenza delle macchie solari e viene spiegata 
con i corrispondenti spostamenti meridionali delle rotte cicloniche dominanti. 


The most prominent period in microseismic activity is the annual 
period with a maximum in winter and a minimum in summer. This pe- 
riodicity, which seems to be universal, is.s0’ conspicuous that records over 
only one.or a couple of years-are sufficient to establish its existence. For in- 
vestigations of eventual longer periods records covering a far longer time 
are necessary. It is not until now that longer time-series begin to accumu- 
late. The seismograph at Uppsala (a Wiechert horizontal seismograph 
with 1000 kg pendulum) was installed in 1904 and has since then been 
in continuous operation (with exception of November and December,. 
1908). The Uppsala records thus furnish a fairly long and homogeneous 


series. 


(*) Mr. Marxvs Barn, Meteorological Institute, University of Uppsala (Swe- 
den). 
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e maximum microseismic amplitudes (ground motion) and periods: 
are Meee on the N-S component each day for the time 06.45-07 A5 
G.M.T. In Fig. 1 the annual mean amplitudes (Ay), expressed in microns, 
are plotted for the years 1907-1947. In the same figure we also find & 8Mo0- 
thed curve of the amplitudes, the amplitude for each year being obtained 
as the mean of the amplitudes of three successive years, including the. 
previous and the following year. Furthermore I have plotted the annual 
mean Wolf sunspot numbers F& (obtained from Astr, Mitt. and Quart. 

Bull. on Solar Activity. Int. Astr. Un., Hidgen. Sternwarte, Ziirich). . 


Observed A, — curve . 
. Smoothed A, - curve 
Sun spot number R, 
o.oo Latvariations of cycl. tracks. 


From the figure we see that from about 1923 onwards there is a very 
marked negative correlation between microseismic amplitude and sun- 
spot number. RK is available till 1946, but we see that the large sunspot 
activity 1947-1948 coincides with the lowest minimum of Ay ever observed 
(1947). For the time before 1923 Ay and R are more or less in phase with 
each other, and it is remarkable that the largest range of the Ay-varia- 
tions occurs just during this time. It should be added that in comparing 
the annual variations of Ay and R within individual years hardly any 
correlation seems to exist. I have not considered it worth while calcula- 
ting correlation coefficients between Ay and R, as their values would be. 
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very different for different times. The microseisms at Strasbourg have 
been studied from the same point of vue by LAcosrE (?). Their records 
cover a shorter time than those of Uppsala. BERNARD, see (2) and ); 
has investigated the same thing for Pare Saint-Maur, Eskdalemuir, Stras- 
bourg, and La Plata. He has shown that at these stations the maximum 
microseismic activity occurs 2-3 years after maximum solar activity. 


Fig. 2 


On looking upon the smoothed Ay-curve (Fig. 1) we find a compara- 
tively short period variation superimposed upon the long period one. 
Beginning with 1910 we find that at least until 1931, 7 consecutive years 
make 3 periods, i.e. 1 period = 28 months. The amplitude of this even- 
tual period is tco small to allow a closer study from the available Ma 
A period of a similar length has also been found for Pare Saint-Maur (*). 

‘The observed long period variations are not readily explained. It 


adds 


is established that microseisms are related to cyclones.. In an investiga- 
tion (not yet published) of the Uppsala microseisms by the author it 18 
shown that for Scandinavia the dominant factor in generating microseisms 
is the action of the sea waves principally on the Norwegian coast, but 
that in addition there exists a low pressure effect with its origin. connected 
with the pressure center and with an action decreasing with increasing 
distance from the pressure center. In the opinion of the author the contra- 
diction between the two main theories of microseismic generation (surf 
theory and low pressure theory) is more or less virtual, and the result 
depends to a great extent on the situation of the particular station investi- 
gated. The relation betwcen sunspots and microseisms is most probably 
effected by way of cyclones. From the study of the Uppsala microseisms 
it has emerged that the strength of the microseisms depends not only 
on the cyclonic activity (taken as the number and the intensity of the 
cyclones) but also on the tracks of the cyclones. The cyclones, which are 
of the greatest microseismic importance in Scandinavia are those which 
move along a rather northerly track, and their greatest effect occurs when . 
they are situated in northern Norway and still more in northern Russia. 
In that position the lows produce sea waves striking the Norwegian coast 
perpendicularly. 


In order to explain an 11-year variation of microseisms we have to 
look for some connection between solar activity and either cyclonic activity 
or cyclonic tracks. The first-mentioned conne:tion would require a mini- 
mum of cyclonic activity at maximum sunspot number and vice versa. 
From an inspection of the Swedish weather maps, which include most of 
Europe and adjacent parts of the Atlantic ocean, we find, however, for 
1933 (R min.) 16 cyclones with a central pressure < 970 mb (calculated | 
each day on the 07°G.M.T. charts, so that the same low may be calculated 
several times, thus also indicating the persistence of the lows), whereas 
for 1937 (R max.) the same number was 24. A solar variation of the cy- 
clonic activity is also from inspection of weather maps for other years 
not obvious and perhaps it does not exist at all. But it is certainly clear 
that the annual variation of microseisms is an effect of a corresponding 
variation of cyclonic activity. 


On the other hand I have found the most striking variations of the 
position of the most frequented cyclonic track with solar activity. In 
years with maximum solar activity the cyclones move on more southerly 
lines than in years of minimum solar activity. The two extreme positions 
of the mean tracks are given in Fig. 2; the cyclones move from west to 
east. This map is based on a fairly small material obtained from a study 
of the Swedish weather maps, but nevertheless seems quite definite. For 
example, in January, 1923, during sunspot minimum, the vast majority 
of the cyclones moved along a direction from Iceland to northern Scan- 
dinavia or on more northerly tracks, with only a few cyclones more to the 
south and hardly anyone of importance to the south of Scotland. In Ja- 
nuary-February, 1933, another sunspot minimum, the concentration of the 
tracks to the direction Iceland-northern Scandinavia was even more accen- 
tuated. The Icelandic low is a dominant feature of the weather situation in 
these two cases. In January-February, 1937, sunspot maximum, the tracks 
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are far more scattered covering the range from Iceland-north of Norway 
to southern Europe with a concentration round a line England to south- 
mid Sweden. In January, 1948, sunspot maximum, tke cyclonic tracks 
are remarkably concentrated to the southerly belt in Fig. 2 with only 
few cyclones outside. Re 


In order to examine some possible connection between sunspots 
and cyclonic tracks more closely the following procedure was adopted. 
From the Swedish weather maps for 07°G.M.T. the latitudes of the cy- 
clonic centers were determined for each day for the month of January, 
1920-1940. On every occasion only that or those cyclones were chosen 
which dominated the weather in Europe or on the Atlantic, in general 
it was only the cyclone with the lowest central pressure. The mean latitude 
for each year (month of January) was calculated. On plotting these mean 
latitudes against time a rather irregular curve appeared, but nevertheless 
it pointed definitely to some variations with a striking relation to the sun- 
spot curve. It is quite clear that irregularities arise oth due to the method 
used as well as due to Jan. being taken as representative of the year. The 
mean latitudes were then smoothed. If a, b, ¢, d, and e are five consecutive 
yearly latitudes a value 


(a+ 38b+4e+383d-+ ¢) 

was formed and assigned to the year with original value c. This was really 
the result of two successive smoothings. The smoothed values are plotted 
in Fig. 1. Determinations were made only up to 1940, as the weather maps 
for the war years are too incomp’‘ete for tle present purpose. We see the 
striking correlation to the sunspot curve still more pronounced. The lati- 
tude variation amounts in this curve to about 5°, but it hes keen diminshed 
by the smoothing process. The directly determined mean latitudes have a 
range of about 10° (56° — 66°), which is enough to explain the observed 
variations of microseismic activity. 

We thus see that solar variation of microseisms at Uppsala may be 
explained from variations of the dominant cyclonic tracks. These in turn 
depend upon variations of the position of the front-line between cold and 
warm air masses and are thus traced back to some 11-year variation of 
atmospheric temperatures. The latitude variation is one feature of a com- 
plicated solar influence on the general circulation of the earth’s atmosphere. 
BERNARD’s results, see (?) and (*), that at some southerly stations the 
maximum microseisms occur already 2-3 years after the maximum solar 
activity, thus not simultaneously with Uppsala, may also be explained. 
2-3 years after maximum solar activity the dominant cyclonic track is 
situated about midway between the two belts in Fig. 2, i.e. just in such 
a position that wave action on the western coasts of Europe and the low 
pressure effect reinforce each other to give strong microseisms at the sta- 
tions examined by BERNARD. The explanation is the same as for Uppsala, 
and the phase difference between the microseismic activities is only a 
latitude effect. We also understand why no correlation exists between 
sunspots and microseisms for individual months, as the meridional dis- 
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placements of dominant cyclonic tracks is slow and does not react to short- 
time variations of solar activity. . 
The deviation from the inverse relation between Ay and BK for the 
time before 1923 could depend on an influence of cyclonic activity domi- 
nating over the influence of the tracks chosen. The 40 years studied here 
are even those a too short time to allow more than preliminary results. 


My best thanks are due to Professor HILDING Sees Uppsala, for 
valuable suggestions. 
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ERDBEBENGERAUSCHE 


VON E. WANNER. (*) 


Summary — During the year 1946 the seismic activity in the « Wallis» 
- (Switzerland) was very heh” A series of aftershocks has been registrated in the 
‘epicentre. At the same time the acoustic phenomenon accompanying the shocks 
has been observed directly. The different shocks could be classified in two types. 
‘The shocks which began as an explosion had all a very steep first wavefront (Fig. 2). 
‘The shocks which produced the same noise as an eppreaching heavy car had a 
'-yery feeble first phase Fig. 1). 


Réswmé — L’année 1946 fut une période séismique trés active dans le Va- 
lais. On eut Voccasion d’observer une grande série de répliques dans l’épicentre 
avec un séismographe transportable. Les phénoménes acoustiques accompagnant 
‘ces secousses et observés directement, sont comparés avec les enregistrements 
séismographiques. Les secousses se manifestant comme explosion ont des enre- 
gistrements séismiques trés typiques. Le front de la premiére onde des secousses 
était trés raide (Fig. 2), tandis que les secousses dont le bruit émis ressemblait 
& une voiture roulante ont eu des précurseurs faibles (Fig. 1). 
hs ' 

Die ersten Erdbebenstudien stiitzen sich zur Hauptsache auf makro- 
seismische Beobachtungen. In der altern Literatur sind deshalb die man- 
nigfachen Beobachtungen und Empfindungen, die von Menschen wabrend 
Erdbeben angestellt und erlebt worden sind, sehr ausfithrlich beschrieben 
worden. Im besondern ist auch die Literatur iiber die, die Beben beglei- 
tenden Schallphinomene, sebr umfangreich. Wir méchten hier nur auf 
die neulich erschienene interessante Arbeit von J. MILHAILovic « Détona- 
tions Sismiques de l’fle de Hvar» hinweisen (**). Da die den modernen 
Méglichkeiten entsprechende oszillographische Analyse von Erdbeben- 
gerauscher in den meisten Fallen ziemlich schwierig durchzufiibren ist, 
mochten wir im folgenden einige Beobachtungen wiedergeben, die wir 
anlasslich des Walliser-Erdbebenschwarmes vom Jabre 1946 selbst ange- 


stellt balten. 
Auf den Hauptstoss vom 27-I-46 folgten zahlreiche Nachstosse, von 


(*) Dr. E. Wanner, Seismische Abteilung der Schweizer Meteorologischen 


Zentralanstalt, Zurich. 
(**) Académie Serbe des Seiences, Beograd, 1946. 
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denen die grosse Mehrzahl nur in Epizentrum selbst gespurt werden konn- 
_ ten. Wir hatten Gelegenheit, unmittelbar nach dem Hauptstoss mit einem 
transportablen Seismographen im Epizentrum zu beobachten und die 
personlichen Empfindungen — neben dem Instrument sitzend — mit 
den entspreckenden Registrierungen zu vergleichen. Das Instrument 
war in Kellerriumen auf dem natiirlich gewachsenen Boden aufgestellt 
worden. 

Wihrend den stillen Nachtstunden wurde zeitweise ein bis mehrere 


Minuten anhaltendes schwackes, dumpfes Dréhnen aus dem Innern des 


Berges wahrgenommen. Diese Beobachtungen wurden jeweils unabhan- 
gig voneinander von mehreren Personen gemacht. Der Seismograph blieb 
aber absolut ruhig. Allerdings musste er um die eigentlichen Stésse sauber 
registrieren zu kénnen, auf ziemlich kleine Empfindlichkeit eingestellt 
werden. Die Konstanten waren Vy) = 45-50, Ty) = 0.6 sec, ¢ =3:1 bei 
einer Registriergeschwindigkeit von ca 40 cm pro Minute. Das Instru- 


Sierre, 2.Febr.1946, 06542" Z 


ePDilat. S$ petal i 
t ' 1sec 


Fig. 1 


ment war zu wenig empfindlich um die, das Dréhnen verursachenden 
schwachen Bodenwellen aufzeichnen zu k6nnen. In diesen Fallen hitte 
ein sehr empfindliches Instrument zusammen mit einem Oszillographen 
fiir Schallanalyse gute Dienste leisten kénnen. 

Die eigentlichen Erdstésse offenbarten sich auf sehr mannigfache 
Weise. Im grossen Ganzen konnten zwei Typen unterschieden werden. 
Beim ersten Typ hatte der Beobachter Empfindungen, die etwa verglichen 
werden kénnen mit den Wahrnehmungen kteim rasclen Herannahen und 
plétzlicLen Anhalten eines sshweren Fahrzeuges. Wibrend des Lirmes 
selbst konnten meistens, keine Bodenszhwingungen wabrgenommen wer- 
den, dagegen setzten die Vibrationen unmittelbar nach dem Geriusch 
ein (S-Phase Fig. 1). Alle diese Stésse zcigten in der Registrierung schwache 
erste Vorlaufer. Hin typisches Seismogramm eines solchen gibt die Fig. 1. 
Der zweite Typ dagegen offenbarte sich mit einem explosionsartigen Knall. 
bald mehr dumpf, bald mehr schrill. Der Knall erfolgte unmittelbar und 
die dabei ausgelésten akustischen Empfindungen waren so intensiv, dass 
die ibrigen Sinnesempfindungen zuriicktraten. So konnte meistens nicht 
mit Sicherheit festgestellt werden, ob gleichzeitig mit dem Knall auch 
Bodenerschiitterungen stattgefunden haben und ebenso war es jeweils 
nicht modglich, mit Sicherheit eine Richtung anzugeben. Erst einige Mo- 
mente nach der Explosion begann der Boden deutlich zu vibrieren (S - 
Phase Fig. 2). Diese gibt ein typisches Seismogramm solcher Stésse. 
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_ Charakteristisch fiir alle diese Seismogramme ist die Steilheit der 
_ ersten ankommenden Wellenfront (P). 

Bei einer nachfo'genden Rundfrage im Publikum konnte festgestellt 
werden, dass im Freien meistens nur die Explosion beobachtet wurde, 
wahrend die nachfolgenden Vibrationen der Wabhrnehmung entgingen. 
Personen in oberen Stockwerken’ von Wohbngebiuden dagegen hérten 
die Explosion meist nicht. Zu jener Jahreszeit waren die Fenster der 
Wohnraume in der Regel geschlossen. Die Empfindungen solcher Beo- 
bachter lassen sich am besten vergleichen mit den Empfindungen, die 
beim Fall eines schweren Gewichtes im Untergrund, d.h. in den Keller- 
raumen, ausgelést werden. Die unmittelbar nachfolgenden Vibrationen 
wurden dagegen immer sehr deutlich festgestellt. Ganz abnliche Wahrneh- 
mungen meldeten auch die sich in Freien oder in Gebéuden aufhaltenden 
Beobachter in der Alleuvialebene des Rhonetales. Beim Seismogramm 
Fig. 2 betrug der Emergenzwinkel der ersten einfallenden P-Welle ca 65°. 


Crans, t0.Febr. 1946, 09911, Z 
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Obschon die Rhoneebene bedeutend weiter vom Herd entfernt lag, als 
die Seismometerstation, wurden alle diese Stésse als dumpfe: Schlage 
direkt von unter mit nachfolgendem schwackem Schiitteln empfunden. 
Das erweckte bei den Einwohnern den Eindruck, als ob ihre Bebausungen 
iiber unterirdischen Hoblriumen liegen wiirden, deren Deckschichten 
stiickweise auf den Boden des Hohlraumes niederfallen. 

Wir sind uns bewusst, dass durch diese wenigen relativ einfachen 
Beispiele, das die Erdbeben begleitende Schallphanomen nicht erschépfend 
beschrieten wird. So berichten die Beobachter des Hauptstosses .von 
einem betiubenden Lirm, der gleichzeitig mit dem Beben einsetzte und 
wahrscheinlich infolge Echos an den Berghangen ziemlich lange nachhallte. 


Zurich, im Mai 1948. 


DEEP-FOCUS EARTHQUAKES 
IN THE MEDITERRANEAN REGION 


by B. GUTENBERG and C. F. RICHTER (*) 


Summary — In Table I the authors give a list of known deep-focus earthqua- 
kes in the eastern Mediterranean. Fig. 1 shows that their epicenters generally 
lie in the zones of active volcanoes, as in the regions surr ounding the Pacifie Ocean; 
however, their coincidence with positive gravity anomalies is less evident. 


Zusammenfassung —- In Tabelle I geber die Vertf. eine Liste der ihnen be- 


kannten Tiefenbeben im déstlichen Mittelmeer. Fig. | zeigt. dass deren Herde im_ 


pulecuieinen in den Zonen der tatigen Vulkane liegen, aihnlich wie in der Umgebung 
des Pazifischen Ozeans, Dagegen ist deren Zusammenfallen mit positiven Se 
reanomalien weniger ontiion! 


Riassunto — Gli AA. hanno raceolto nella Tab. 1 Velenco dei terremoti pro- 
fondi a loro noti del bacino mediterraneo orientale. La Fig. | mostra che in generale 
oli epicentri relativi sono distribuiti nelle zone dei, vuleani attivi, analogamente 
a quanto accade nelle regioni dell’Oceano Pacifico. Per contro, la connessione con 
le anomalie gravimetriche positive risulta meno evidente. 


Certain of the larger earthquakes in the Levant are so abnormal in 
their effects that these were noticed and correctly interpreted by JULIUS 
ScumMtpr as early as 1881. He concluded that these shocks must have a 
focal depth greater than that of ordinary earthquakes, and associated 
their occurrence in this region with the voleanic activity of Santorin and 


the Cyclades. Some of these intermediate shocks are the largest earth-— 


quakes in Europe. That of Aug. 11, 1903, in southern Greece was an in- 
termediate shock of magnitude about 8. A very large shock of this group 
(magnitude 7.9) occurred in 1926. It wes investigated on the ground by 
SIEBERG, who published a special study of the group (SrEBERG, 1932), 
which he termed Levantinische Riesenbeben; he did not consider the pos- 


sibility of intermediate focal depth, but attempted an explanation in terms 


(*) California Institute of Technology, Pescdena, California (U.S. A.). 
Balch Graduate School of the Geological Sciences: Contribution No. 454. 
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Fig.’ 1 


-of abnormal conduction of seismic energy along extended hypothetical 
lines of faulting. SizBERG’s figures show the enormous shaken area of 
some of these shocks, several of which were felt in Egypt, Cyrenaica, Asia 
Minor and fer up the Adriatic. : 

Shocks at intermediate depth from 1903 to the present have now been 


TABLE [ -- ernie list BK deep- ie “Ss geri ekes in the Mediterranean fees 
bs Date ; Time Location De pth Magnitude 
| 7 - 
1908, May 17 12 : 30.9 35 N. 24K. 100 + 6 3/4 
1910, February 18 05 : 09.8 e N. 24 1/2 EH. 150 + 7 
1910, August 1 10 : 40.4 39 N-» 15... 200 + 6 1/2 
1910, August 71 16 : 11.5 Bye Be DAE I Mie 170. 6 1/2 
1911, April 4 15 : 43.9 36 1/2,N. 25 1/2 BE. | 140 a 
1911, April 5 | 15 : 28.2 40N. 15 1/2 E. 200 + 5 3/4 
1911, April 30 20 : 42.5 36N. 30 E. 180 , 6 1/4 
"1915, July 7 16 : 42.9 40N. 15 E. 300 + (ene 
1918, July 16 20 : 03 : 46 | 351/2N. 251/2 KE. | 150 4 | 61/2 
1923, August 1 08 + 16:38 | 35N. 25 E. 150 WeeOay 
1925, July 6 12 shoes le oSel/ tN. 213 /4E 1120 6 1/2 
1926, June 26 19 ; 46: 34 | 361/2N. 271/2 KE. , 100 7.9 
1926, July 5 09 : 21:54 | 36 1/2 N. 27 E. 150 + | 6 1/2 + 
1926, August 30 11°: 38 : 12} 368/4.N. 23 1/4 E. 100 7.0 
1926, August 17 01:42:53] 39 N. 143/4E. 100 + 3/4 4 
1926, September 19 01: 03 : 57 | 36.N..22E, 80 6 1/4 
1927, June 5 02: 24:58 | 36N. 31E. 120 6 1/4 
1927, July | 08 : 19:04 | 363/4N. 223/4E. 120 6.9 
, | 


SS 


2139 == 


Depth 


a 


Date | Location : aici | Magnitude «| 
1928, March 7 10:55:12) 383/4N. 16E. 120 |. 6 
1929, March 27 07:41:46 | 363/4N. 261/2E. | 120° + 53/4. + 
1930, February 14 18:38:20] 3853/4N. 24 3/4 E. 130 6 3/4 
1930, March 6 08:21:42) 341/2N. 26 EK. 130 5 3/4 
1930, March 6 09:18:32] 35N. 24.1/2E. 100 6 
1931, June 30 10: 23; 56 | 36 1/2 N. 23 E. 100 + saa bees 
1932, August 15 04:34:40] 39 1/4N. 22 5. 100 51/2 + 
1933, July 19 20:07:08 | 38 1/AN. 29 3/4E. 100 6 
1934, November 9 13:40:56 | 36 3/£N? 25 2/4 E. 140 | 6 1/4 
1935, February 25 02:51:37] 3853/4N. 25E. 80 6 3/4 
1935, March 18 08: 40:41 | 351/2N. 2/E. 130 6 1/4 
1936, April 28 23:15:26 | 363/4N. 283/4E. | 170 | 53/4 3 
1937, December 16 17:35:30] 85 N. 23 1/2 E. 100 61/2 
1938, April 13 02:45:46 | 39.2 IM P52. 270 | 6 3/4 
1938, June 3 16 : 58:03 | 341/2N. 26 1/2 E- | 120 5 3/4 
1938, September 18 03:50:38 | 38. N. 22 1/2 E. 100 6 1/2 : 
1939, September 20 00:19:31) 38N. 201/2E. 80 6 1/2 | 
1940, July 24 22:15: 27 | 3841/2 N. 34 EB. 80 53/4 + 
1941, January 20 03:37:07: 85N. 34E +2. 100 + 50! 61/2 
1941, March 16 16 :35:15:'| 38 1/2 N. 111/2E. 100 61/2 + | 
1941, March 16 18 : 48:21 | 38 1/2N. 111/2E. | 100 | 53/4 4 | 
1941, December 13 06°16) 05s) SNe zee ee 100 ete a= 
1942, May 9 04-237 OF 1-35: WN a2 ones | 100 | 5 3/4 j 
1942, May 21 03:42:41] 37 1/2N: 201/2E. | 150 5.1/2 +°} 
1942, June 21 04:38 :43 | 361/2N. 27 E. 130 61/4 
1943, January 7 11:14:45 | 381/2N. 201/25 100 apis eee 
1943, June 27 10:05 :37-| 835 N. 265 100 | 53/4 + 
1943, September 17 03 :39 :20| 39 1/2 N. 15 1/2 E 270 + pected bl Pla 
1943, October 16 137308° 684-36) Li 2eNees ele ks 110 | 61/4 + 
1944, May 27 23°: 62': 30 | 36 N. 27.12 E. 100 | 61/4 + | 
1944, August 9 17-: 36 237'| 361/2N. 271728 100 51/2 + | 
1945, September 2 11 ; 53:57 | 333/4N. 28 1/2E 80 | 61/2 + } 
1947, July 31 07:54:52] 391/4N. 151/4E. | 290 | 51/2 + | 
1947, September 1 22°18 :54) 39 1/4N. 15 1/4E.° | 250 + Oe 2a Sen 
identified. These were previously frequently overlooked, as most of the 
stations are at such distances that the usual evidence of depth is not 


available. Investigation of amplitudes of P, S, and surface waves has 
discriminated many of these shocks from the shallow earthquakes of the 
region. 

Off the west coast of Italy several shocks are now known at depths 
approaching 300 km, which makes them the deepest shocks identified 
outside the Pacific area. Shocks at depths of about 100 km off Sicily have 
been studied by DI Fiuippo (1941). 

Table [ is a chronological list of all deep-focus shocks in the region. 


for which data available to the writers suffice to determine epicenter and 
depth. These are plotted as triangles on Figure 1, which also shows gravity 
anomalies and active volcanoes. As in most regions, the epicenters of 
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deepfocus earthquakes fall within the belts of contemporary volcanism, 
while shallow earthquakes (mapped as crosses and stars) generally fall 
outside these belts. Correlation of deep shocks and active volcanoes with 
positive gravity anomalies is much less definite than in the Pacific region. 

Elsewhere in Europe deep shocks are known only in Rumania. 

Further details, and correlation between seismicity and other, pheno- 
mena for the world, will be found in a forthcoming publication (GuTEN- 
BERG and RIcHTER, 1948) from which the material of the present article 
is taken. 
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TREMBLEMENTS DE TERRE 
ET ANOMALIES MAGNETIQUES 


par J. P. Rorue# (*) 


“Résumé — On a déja souvent signalé que le champ magnéiique terrestre s’est 
trouvé modifié de facon durable & la suite de mouvements séismiques. L’auteur 
rappelle plusieurs exemples récents d’anomalies magnétiques mesurées au Japon 


a la suite @importants séismes (Kato). L’anomalie magnétique du Bassin de — 


Paris se déforme dans le temps en liaison possible avee des déplacements magma- 
tiques et une activité séismique avortée. I.e séisme du 11 juin 1928 en Belgique 
monire dintéressants rapports avec l’anomalie magnétique belge. Les cartes iso- 
poriques mondiales présentent des relations avec les cartes de séismicité (OMER). 

L’auteur pense que séismes et déformations du champ magnétique terrestre 
sont plus ou moins étroitement liés et que peut étre une réaction atomique en 
chaine peut expliquer les séismes orogéniques et leurs répliques. 


Summary — It was yet often noted that the earth’s magnetic field has been 
steadily modified on the result of seismic earth movements. The author cites many 
recent examples of magnetic anomalies measured in Japan after major earth- 
quakes (KATO). The « Bassin de Paris» ’s magnetic anomaly is modified during a 
certain time in a possible connection with magmatic removals and with some 
seismic activity. The earthquake of June 11 th., 1938 in Belgium shows some very 
interesting connections with the belgian magnetic anomaly. Suggestive relation- 
ships are noted between changes in the earth’s secular magnetic field and areas 
of seismicity (OMER). 

The author thinks that the earthquakes and the deformations of the earth’s 
magnetic field are more or less closely connected one with another, and it may 


perhaps be that the atomic energy (chain reactions) may explain some orogenic — 


earthquakes and their aftershocks. 


On s’est demandé depuis longtemps quels pouvaient étre les rapports 
entre les anomalies magnétiques et lés tremblements de terre: On a sou- 
vent constaté que les magnétographes inscrivent des perturbations pen- 
dant — ou parfois avant — certaines secousses séismiques importantes 
et ce fait expérimental a donné lieu & de multiples controverses (4); mais 
on a observé aussi que le champ magnétique terrestre se trouv. it modifié 


(*) Prof. Dr. J. P. Roru&, Directeur de l'Institut de Physique du Globe de 
PUniversité, Strasbourg. 
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de fagon durable a la suite de mouvements séismiques. C’est seulement de 
ce deuxiéme aspect du probléme dont je m’occuperai ici. 

L’une des plus anciennes observations est sans doute celle faite par 
A. VON HUMBOLDT qui signala que le tremblement de terre ressenti par 
lui 4 Cumana (Vénézuela) le 4 novembre 1799 « paraissait avoir une in- 
fluence sensible sur les phénoménes magnétiques ». L’inclinaison du champ 
magnétique terrestre mesurée aw méme point A quelques jours d’intervalle 
avant et aprés le séisme avait subi une diminution de 90 minutes centési- 
males. 

Désireux de soumettre les textes 4 un examen scientifique et critique 
approfondi, le Dr. G. AGAMENNONE faisait, il y a vingt deux ans, venir de 
la Bibliothéque universitaire de Strasbourg l’ouvrage de A. von HuMBOLDT 
et A. BoNPLAND relatant ces mesures (« Voyage auw régions équinowxiales 
du nouveau continent fait en 1799-1804 ») et concluait que la différence 
observée devait sans doute s’expliquer par une déformation mécanique 


insule 
ners Wakoto 


ELAWELLE. 


Fig. 1 + L’anomalie de la composante verticale du champ magnétique a& Véptoentre 
. du séisme du 28 Mai 1938 (d’aprés Kato). 


(Les signes + désignent les régions surélevées, les signes — les régions affaissées). 


de V’axe d’oscillation de l’aiguille d’inclinaison utilisée, déformation pro- 
duite par la secousse plutét que par une variation locale et persistante 
du champ magnétique terrestre 4 la suite du tremblement de terre (?). 

Le savant, dont les séismologues fétent aujourd’hui les 30 ans, deman- 
dait en conclus‘on de son mémoire que les hommes ‘de science, lorsqu’ils 
cherchent une explication songent d’abord non pas a la plus compliquée 
mais au contraire A celle qui est la plus simple. Je voudrais seulement ici 
verser quelques éléments nouveaux au débat. 


ARG es . * 


Les travaux japonais récents. — Le Japon est un pays qui sous nos 
yeux se souléve et se déforme, tantot lentement, tantét brutalement et 
offre aux géophysiciens un magnifique laboratoire naturel. Plusieurs 
savants japonais et en particulier Yoso Karo et NAGATA se sont attachés 
4 comparer les résultats de réseaux magnétiques dont les stations ont 
déja pu étre répétées et ils ont montré dans plusieurs publications (* Ano) 
que les anomalies trouvées dans les mesures magnétiques répétées aux 
mémes stations correspondaient aux zones épicentrales de séismes impor- 
tants. . . 

Depuis Y. Karo a profité de séismes récents pour exécuter immédia- 
tement aprés les secousses des réseaux régionaux de mesures de la com- 
posante verticale du champ magnétique en utilisant un variométre de 


Fig. 2 - Variation dans Vintervalle d'une année de la composante verticale du champ 
magnélique au voisinage du foyer du séisme du 28 Mat 1938 (d’aprés Kato). 


Schmidt. Je résumerai les résultats qu’il a obtenu A occasion des deux 
séismes remarquables de 1938 (°). 

Le 28 mai 1938 un séisme inscrit dans les stations européennes détrui- 
sait plusieurs maisons dans l’ile de Hokkaido, au voisinage du lae Ku- 
tyaro; d’importants soulévements et affaissements pouvaient s’observer 
le long des rives du lac. 

15 Le réseau. magnétique levé quelques jours aprés la secousse fit appa- 
raitre une région 4 forte anomalie positive dépassant + 1,200 gammas 
suivie vers le nord par une région moins étendue d’anomalies négatives 
atteignant 700 gammas (Fig. 1). Il était particuliérement intéressant de 
constater que la ligne de créte de l’anomalie positive correspondait & 
la zone des fissures et mouvements de failles observées sur le terrain et for- 
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; . 
mait d’autre part la limite entre la région surélevée (au Nord) et la région 
affaissée (au Sud). L’examen des profils magnétiques permettait de con- 
clure qu’une masse de magma avait été poussée vers le haut et que ce 
mouvement magmatique était la cause de l’activité séismique. 

Refaisant le méme réseau magnétique une année plus tard en juillet 
1939 Karo constata que l’anomalie mesurée en juin 1938 avait eu ten- 
dance a s’affaiblir: un noyau de hausse (+ 50 gammas) occupait la région 
d’anomalie négative, un noyau de baisse celle d’anomalie positive. La 
carte d’isopores est représentée dans la Fig. 2. 

L’ampleur de l’anomalie ne dépasse pas quelques kilométres et a 
évidemment une cause trés superficielle 4 mettre en rapport avec le fait 
que les cratéres situés dans la péninsule de Wakoto augmentérent d’acti- 
vité aprés la secousse séismique. 

La secousse du 5 novembre 1938 dont l’épicentre se trouvait en mer 
au large de Iwaki (ile de Hondo) permit également: des constatations inté- 
ressantes. Les mesures de nivellement avaient montré que la région la 
plus touchée par le séisme, celle de Namie-Sinzan, s’était inclinée graduel- 
lement entre 1898 et 1933. On peut supposer que cette portion instable 
de la crofite a été brusquement mise en mouvement au moment du séisme 
de 1938. Les mesures de la composante Z du champ magnétique ont par 
ailleurs indiqué une anomalie positive d’environ 500 gammas 4 laquelle 
succédait vers le Sud une anomalie négative de 350 gammas; la largeur 
totale de la bande perturbée correspondant a la zone des dégats maximums 
était d’environ 40 kilométres. 

Ainsi ces mesures viennent confirmer les exemples plus anciens cités 
par le méme auteur et montrent clairement que les anomalies magnéti- 
ques traduisent des mouvements magmatiques dont les séismes sont les 
manifestations visibles et brutales. La répétition des mesures fait appa- 
raitre en outre une variation dans le temps de la grandeur de Vanomalie 
magnétique. : 

Ces mouvements du magma doivent provoquer dans la crotite ter- 
restre non seulement des variations de température mais encore de pres- 
sions. D’aprés Hopxinson, Vintensité d’aimantation du fer augmente 
rapidement au voisinage du point de-Curie vers 750 degrés dans un champ 
faible analogue a celui de la terre. L’expérience montre aussi que sur le 
fer, et le résultat est sans doute applicable 4 la magnétite, V’effet de pres- 
sion dans un champ faible est important. Les propriétés magnétiques de 
magmas se déplacant dans un champ faible doivent donc se modifier. 


Les déformations de Vanomalie magnétique du Bassin de Paris. — On 
sait que l’anomalie magnétique du Bassin de Paris s’étend suivant un axe 
& peu prés rectiligne depuis le Bourbonnais jusqu’a la Manche; elle suit 
la vallée de la Loire jusqu’a Orléans, puis elle est jalonnée par les localités 
de Dourdan, Rambouillet, Louviers, Rouen et Fécamp. Elle fut découverte 
et étudiée par MouREAUX en. 1896 et 1904; en 1924 M. EBLE fit a son tour 
des mesures pour l’établissement du nouveau réseau magnétique frangais ; 
enfin j’ai moi méme effectué en 1930 et en 1935 dans la région de Ram- 
bouillet-Louviers une série de mesures plus serrées et concernant unique- 
ment la composante verticale du champ. 


— 138 — a ee 
s . ; . — £ 
Rares sont les réseaux magnétiques ot l’on dispose de plusieurs sé- 
ries de mesures effectuées 4 court intervalle. En comparant ainsi mes 
mesures avec celles de mes prédécesseurs, j’eus la surprise de constater 
que dans sa forme et dans sa grandeur V’anomalie s’était notablement 
modifiée (8). age 
La carte Fig. 3 montre la diminution de la composante verticale Z 
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Fig. 3 - L’anomalie megnétique du Bassin de Paris. Variation de la composante verti- 
cale entre 1896 et 1924 ; les croia désignent les épicentres des séismes (J.P. ROTH), 


(Lo = Louviers ; Pa = Pacy-sur-Eure ; Ho = Houdan ; Ra = Rambouillet). 


dans le Bassin de Paris entre 1896 et 1924; alors que la variation séculaire 
de cet élément aura't du étre sensiblement constante (environ 750 gammas). 
le long de l’axe de l’anomalie, la carte fait apparaitre plusieurs centres de 
variation, un dans le Pays de Bray, les autres liés 4 l’axe de ’anomalie: 
cest ainsi qu’a Pacy-sur-Eure Z a diminué de 350 gammas seulement: 


a ye 


tandis qu’a Houdan-Nogent le Roi la diminution atteint 900 gammas. La 
différence entre ces 2 chiffres dépasse notablement Vincertitude sur le 
calcul de Z (par mesure de I et de H) et qui est d’environ 130 gammas. 
D’autre part les courbes de variation s’ordonnent réguliérement et parais- 
sent bien liées a4 Vaxe de Vanomalie elle-méme. 

La carte Fig. 4 est une carte d’isopores (différences entre les anomalies 
calculées en 1924 et en 1935). Elle fait également apparaitre des noyaux 
de variat' on; l’anomalie a eu tendance a s’affaiblir dans la région Pacy-sur- 
Eure-Louviers, 4 se renforcer au contraire dans la région de Houdan c’est- 


Fig. 4 - L’anomalie magnétique du Bassin de Paris. Isopores de la composante ver- 
: ticale 1924-1939. (J. P. RoTHE). 


4-dire l’inverse de ce qui apparaissait sur la carte précédente (1896-1924). A 
noter enore que MOUREAUX avait déja constaté que ses mesures de 1904 
ne concorda‘ent pas avec celles de 1896 et qu’enfin mes propres mesures. 
faites en 1930 puis en 1935 montraient entre ces deux dates un léger af- 
faiblissement de l’anomalie dans la région étudiée (Rambouillet). 

_ L’anomale, positive, de la composante verticale se présente dans 
son ensemble comme un plateau d'une quarantaine de kilométres de 
largeur, aux bords relativement raides et dont les maxima, formant une 
série de «bosses », sont voisins de -+ 200 gammas. 

Pour expliquer cette anomalie, le calcul basé sur lapplicat’on des 
_régles de K NIGSBERGER (*) conduit & «mettre en place» un magma 
batkLol'thique 4 forte susceptibilité magnétique et dont le point moyen 
doit se trouver au moins 4 5 kilométres de profondeur. Les noyaux de 
variation epparus grace a la répétition des mcsures font penser que ce 
mag™a ou tout au moins sa partie la plus profonde n’est pas stable dans 
sa forme ou dars ses propriétés pl.ysiques. / 

Toutes proportions gardées, on sera frappé de V’analogie des phéno- 
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ménes signalés par les auteurs japonais et des déformations de l’anomalie 
maghétique du Bassin de Paris. J’ai cherché si des s¢éismes pouvaient dans 
le Bassin de Paris étre une manifestation, affaiblie sans doute, des dépla- 
cements magmatiques que suggérent les variations magnétiques constatées. — 

J’avais eu en octobre 1933 Vattention attirée par le séisme qui s’était 
produit le 3 octobre dans l’Orléanais; le foyer, a proximité de Jargeau, 
ge trouvait justement sur l’axe de l’anomalie magnétique. Cette faible 
secousse fut ressentie non seulement aux environs de l’épicentre mais 
encore en des points tels que l’Isle sur Serein (Yonne), Cormeilles en Pa- 
risis, Paris, Les Andelys. Cette derniére localité, 4 plus de 150 kilometres 
de l’épicentre, s’aligne sur l’axe de l’anomalie magnétique ("*). 

Un certain nombre d’autres séismes ont eu également leur épicentre 
dans la région axiale de l’anomalie. Quelques uns de ces épicentres, dont 
j’ai donné une liste [(8), page 107], sont reportés sur la Figure 3. 

Aingi il semble bien qu’une certaine activité séismique, contrastant 
avec la stabilité des régions voisines, puisse étre mise en rapport avec 
Vanomalie magnétique et ses déformations. Notons cependant a l’en- 
contre de l’argumentation précédente que la région méme que j’ai étudiée 
plus en détail entre Louviers et Rambouillet et ou j’ai constaté existence 
de noyaux de variations des composantes du champ magnétique n’a jamais 
encore été signalée comme séismique. 

La secousse séismique n’est d’ailleurs pour l’école japonaise que le 
dernier stade de l’activité séismique et la perturbation magnétique apparait 
avant la secousse accompagnant ainsi le déplacement magmatique et non 
la secousse elle-méme. Nous pouvons dire que la région du Bassin de 
Paris accuse une activité séismique que les modifications subies par le 
champ magnétique mettent en évidence, activité séismique avortée dont 
les paroxysmes se traduisent de temps en temps par des secousses faible- 
ment ressenties dans des régions toujours bien définies. 


Le séisme du 11 juin 1938 et Vanomalie magnétique de Belgique. — Le 

11 juin 1938 un violent séisme, ressenti jusqu’é Paris, abattait 17550 che- 
minées en Belgique, dans les Flandres, en Hainaut et en Brabant. L’ étude 
microséismique montrait que le séisme s’était produit 4 une profondeur 
de 45 kilométres environ; la carte macroséismique confirmait cette pro- 
fondeur relativement grande car la zone des dégats maxima (degrés VI 
a VII et VIIT) apparaissait comme trés irréguliére et allongée du Nord- 
Ouest au Sud-Est; l’épicentre microséismique (50° 47’ N, 3°35’ E), entre 
Audenarde et Renaix, était extérieur 4 la zone pléistoséiste, autre indice 
contraire & Vhypothése d’un foyer superficiel (4). 

Un tel séisme survenant dans une région ou rien dans la géologie de 
surface ne permet de |’expliquer pouvait surprendre. Dans une note pré- 
sentée le 20 juin 1938 & Académie des Sciences (!2) j’ai émis ’hypothése 
que Vorigine de ce séisme devait étre mise en relation avec l’anomalie 
magnétique belge étudiée par DEHALU et MERKEN (*) puis par HoGE (4). 
Ces auteurs ont mis en évidence une «ligne d’attraction » dont le tracé 
est reporté sur la Figure 5 et qui, partant d’Ostende, est jalonnée pas Dix- 
mude, Courtrai, puis parse au Sud de Gand et de Bruxelles; l’anomalie 
positive de la composante verticale atteint 277 gammas A Ostende, 261 
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gammas & Cuerne prés de Courtrai, 240 gammas a Denderleeuv entre*Gand 
et Bruxelles. Sa forme générale est comparable 4 celle de ’anomalie du 
Bassin de Paris. Cette créte d’anomalie positive traverse d’ailleurs la mer 
du Nord et vient rejoindre dans le bassin de Londres, 4 Reading, une créte 
magnétique qui elle méme prolonge celle du Bassin de Paris. Ces lignes 
de crétes magnétiques se superposent aux lignes de Schaarung qui dislo- 
quent en éventail le substratum hercynien des bassins de Paris et de Lon- 
dres. De méme que le séisme d’Orléans (3 octobre 1933) avait son foyer 
sur axe de l’anomalie magnétique du Bassin de Paris, de méme le séisme 
du 11 juin 1938 est lié cette fois 4 la branche septentrionale du faisceau 
des crétes magnétiques qu’on vient de décrire. 

La carte Fig. 5 ot se trouvent 4 la fois reportées la ligne de créte d’at- 
traction décrite par HOGE et les isoséistes tracées par SOMVILLE fait appa- 
raitre une remarquable concordance entre ces lignes. Le foyer du séisme 
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Fig. 5 - L’anomatlie magnétique belge et le séisme du 11 juin 1938 : isoséistes (d’apres 
SomviLte) ; créte d@anomalie magnétique (d’aprés Hoge). 


lui méme correspond de son cé6té & une sorte de «col magnétique », point 
bas dans ensemble de l’anomalie positive de Courtrai-Bruxelles. On peut 
supposer qu’il existe sous le Brabant et la Flandre occidentale un vaste 
et profond batholite de roches magnétiques; le séisme s’est produit la ou 
ce batholite-est le plus profond et le plus instable; la zone Ou Vintensité 
séismique atteint le degré maximum se moule au contraire sur les parties 
de ce batholite les plus proches de la surface, c’est-a-dire celles ou l’ano- 
malie de Z a sa valeur la plus forte. Il serait trés intéressant de rechercher 
par une répétition des mesures magnétiques si a la suite du séisme de 1938 
Lanomalie s’est modifiée dans sa forme et dans sa grandeur. es 
Mentionnons ici que PH. HARTMANN en dressant la carte magnetique 
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des Pays-Bas a briévement signalé que le zone d’anomalies magnétiques 3 
négatives de Harderwijk-Dieren correspond @ un « graben » encore en 
mouvement ainsi qv’en témoigne le séisme ressenti en 1906 a Harderwijk et 


Ermelo [{(15), page 30]. 


Cartes isoporiques mondiales et séismicité de la Terre. — H. W. Fisk 
(6 17) a en 1930 présenté des cartes «isoporiques » mondiales (ou cartes 
d’égale variation d’un élément du champ magnétique das un intervalle 
de temps donné) qui montrent qu’une grande partie de la variation secu- 
laire totale est concentrée 4 lV’intérieur de quelques aires restreintes. Les 
centres de ces aires ou «foyers isoporiques » sont entourés de lignes iso- 
poriques concentriques d’autant plus s2rrées qu’elles sont plus proches 
de ces foyers, disposition analogue 4 celle rencontrée, a l’échelle régionale, 
dans le Bassin de Paris. Ces centres sont mobiles et peuvent disparaitre 
en un temps relativement court; les plus importants sont localisés entre 
les longitudes 90° E et 90° W et sont associés aux masses continentales. 
Aucun centre n’apparait dans lintérieur du Pacifique et ceci confirme le 
caractére structural spécial de ce domaine, caractére mis en évidence par 
Vétude de la propagation des ondes séismiques. Il est done probable que 
méme si un déplacement de magma ne peut expliquer directement ces 
rapides changements de la valeur du champ magnétique, on doit penser 
avec J. FLEMING que de légéres modifications dans la distribution des cou- 
ches du sous-sol peuvent entrainer un changement de conductibilité élec- 
trique de ces couches, changement responsable de la variation séculaire. 

Dans un article récent G. C. OmeEr (!") s’est demandé si des relations 
analogues & celles que KATo avait mises en évidence au Japon pouvaient 
se retrouver 4 l’échelle mondiale entre les régions séismiques et les régions 
de variations magnétiques anormales. Comparant la carte de la variation 
séculaire de la composante horizontale du champ entre 1885 et 1922 et 
la carte de la siismicité du globe (séismes normaux) dressée par GUTEN- 
BERG et RICHTER, ila constaté une bonne coincidence géographique entre 
les zones d’anormale variation séculaire du champ magnétique horizontal 
et les zones séismiques de l’Océan Indien, de la créte médiane de |’ Atlan- 
tique et de la créte de l’'Ile de Paques; la zone a grande activité séismique 
et volcanique qui s’étend de la Nouvelle Zélande 4 la Nouvelle Guinée et 
aux Jles de la Sonde — et qui correspond au point de vue géologique A 
la ligne de andésite — se marque par une variation magnétique séculaire 
trés faible, alors les régions qui l’encadrent se distinguent au contraire 
par une variation séculaire rapide. 

OMER a également trouvé des relations — quoique moins nettes — 
entre la carte d’isopores de Z et la carte de séismicité de la Terre. 


Conclusions. — Devant les faits qui viennent d’étre présentés l’affir- 
mation de Mac Nisu: « Efforts to discover magnetic changes attributable 
to earthquakes have met with no success » (1%) ou le pessimisme du Pére 
Lyncu « Terrestrial magnetism does not yield information of importance 
to the seismologist on the question of the cause of earthquakes » 2°) ne 
paraissent pas justifiés. 

Je pense au contraire avec Karo et OER que séismes et déformations 
du champ magnétique sont plus ou moins étroitement liés. Je pense que 
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les couches de l’écorce sont, dans certaines régions privilégiées, caractérisées 
par une grande mobilité qui se traduit par des séismes et qui entraine une 
modification de leurs propriétés physiques et par suite une variation dans 
Vintensité du champ magnétique régional. Cette mobilité reste impercep- 
tible a l’échelle chronologique que les Lumains ont ado; té, mais nous ne 
devons pas oublier que par un changement d’échelle du temps géologique 
nous verrions « couler les montagnes ». Le moteur qui entraine les continents 
et plisse les géosynclinaux reste encore mystérieux; il est peut étre d’ori- 
gine radioactive: on peut penser 4 des phénoménes de désintégration pour 
expliquer les explosions que sont les tremblements de terre orogéniques (24); 
on peut songer 4 une réaction en chaine pour expliquer les répliques de ces 
séismes. Comment alors s’étonner si ces bouleversements entrainent des 
modifications régionales du champ magnétique terrestre? 

De toute facon il est extrémement désirable que les réseaux magnéti- 
ques — et géodésiques — soient répétés le plus souvent possible afin que 
puissent étre suivies dans le détail les déformations de la crofite terrestre. 
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ON TWO EXPLOSIONS IN DANISH WATERS 
IN THE AUTUMN OF 1946 


by I. LEHMANN (*) 


Summary — In ammunition sunk into the sea off the Danish coasts two large 
explosions occurred. Records of the resulting shocks were obtained at Kébenhavn, 
Lund and Gottingen. These are discussed and compared with those of some mine- 
explosions and of the earthquake of Oct. 31. 1930, 23h. Some macroseismic evi- 
dence is given and the methods available for the evaluation of the energy of the 
shocks are discussed. 


When the German Occupation Forces left Denmark in May 1945 
they left behind a considerable amount of ammunition. The Allied Forces 
caused a large part of this to be sunk into the sea. About 15000 tons were 
sunk North of Sjelland, off Raageleje. It was divided into 15 heaps, each 
of which was marked by a buoy. The distances between them were a few 
hundred meter. The smallest distance from the coast was about 7 km. 
Another 20000 tons were sunk in a bay, Kalévig, on the so-called Koraldyb. 
The heaps were laid out on two lines. The distances from the coasts on 
either side were here much shorter, in one place only about 1 km. The 
town of Aarhus was less than 10 km away. 

On Sept. 20. 1946 an explosion occurred in the ammunition field 
North of Sjelland (*) and on Oct. 22. 1946 one occurred in Kalévig. Smal- 
ler explosions occurred in the latter field on July 15. 1947 and Febr. 6. 
1948. It is the first two explosions that are the main object of the present 
investigation. They both caused «earthquakes » that were felt up to con- 
siderable distances and that were also recorded by seismographs. 

On both occasions enormous water-columns arose above the places 
where the explosions occurred. These were observed, and some of the sight- 
lines indicated by the observers were so well determined that the explo- 
sion centres could be determined with an accuracy that is probably not 
much Jess than 1 km. The first centre was at 56° 9' 14 N, 12° 6’, the se- 
cond at 56°13’N, 10°20’E. The depth of the sea is at both places 15-20 m. 


(*) I. Lenmann, Seismisk Afdeling, Geodetisk Institut, Kébenhavn. 
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Both explosions were recorded at the seismological stations of Kében- 
-havn and of Lund and also, but quite faintly, by the 17000 kg seismograph 
at Géttingen. 

The short-period Benioff Z seismograph at Kébenhavn reacted so 
strongly to the first shock that the greater part of the record was unread- 
able. The second shock was also too strong to give a clear Benioff Z re- 
cord, but in both records the first onset was very clear. The Kébenhavn 
Wiechert records are reproduced in Figs. 1 and 2 (See pp. 147 and 149), the 
first in their original size, the others enlarged 5 :1. The Lund records have 
not been reproduced since they were not very clear. 


1946 Sept. 20. 3'24™14*°(14°.4) 56°9'1,N, 12° 6’E 


; ‘Tr msm. : Velo- 
Station Component | Arr. time time Phase O—C | Period | city 
8 s km/see 


Koébenhavn 


12/ 
Gottingen 531 | N 2527.8| 73.4 | Pn 0.9 . 
! E 30.1] 76 
N 37.6 | 83 (P*) 
: 46.1| 92 
26 21.6 | 127 
N 22.1] 128 a 
N 28.1| 134 
E 34.6] 140 (S*) 


1946 Oct. 22. 15"9™15* (15°.0) 56° 13’N, 10° 20’E 


Velo- 


Station | A | Component i time | Aine | Phase O—C | Period | city 
! km my) /s 8 8 s km/sec. 
Kobenhayn 145 | BZ 9 40.4 25.2 i 
N,E 53.0: ) 858 eaclamaae 
N,E 59 44 S 
N,Z 10 42 87 Ls,1 
: N,Z 47 92 Lis,2 
Lund 186 | NE,NW_| 1011 56 S 
Gottingen 520 10 20 65 Pn 
33 78 (P*) 
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The readings are given in the table. Professor BARTELS kindly sent 
me the readings of the Géttingen records. A copy of those of Sept. 20. was 
received here, but they were difficult to read. The original records had 
been blurred somewhat because skellak was not available. 

Originally the records were interpreted by means of H. JEFFREYS’ 
tables for near earthquakes (4). Since then the Heligoland explosion has 
taken place and times for first onsets have been obtained that differ mar- 
kedly from those of H. Jerrreys. Mr. P. L. Wit~mMore has kindly pla- 
ced them at my disposal and they have been used here. For later phases, 
including S phases, time-curves could not be very well determined from 


Fig. 1 


the Heligoland records. They have been interpreted partly by reference 
to the JEFFREYS tables, partly by appearance. 

The Benioff Z recording speed is 60 mm/min, and its onsets were read 
to 1/10 sec. The accurscy may be slightly smaller, but this is of no conse- 
quence, since in the readings of later phases and in those of Lund an accu- 
racy of 1 sec. can hardly be claimed. 

Before the Heligoland transmission times were combined, a small 
reduction was applied to each station according to its subsoil. For Kében- 
havn this reduction was 0°2. It should probably be about 0°5 for Lund 
which rests on moraine deposits. The explosion on Sept. 20. was 57 km from 
Koébenhavn and the reduced transmission time to be expected by compa- 
rison with the Heligoland times is 12°0. The instant of detonation is there- 
fore taken to be 24™14°4 and the reduced transmission time to Lund 
18°. This is 1° longer than was expected from the Heligoland results, but 
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P at Lund is quite small and the record is not clear enough to allow much 
significance to be attached to the residual. At Gottingen no reduction was. 
applied. The first onset, Pn, was 1° after the time prescribed by the He- 
-ligoland results and 4° before the time deduced from JEFFREYS’ tables. 
The agreement with the Heligoland times is as good as can be expected 
from the quality of the records. 

At first sight it does not seem very obvious where Sg should be read _ 
at Koébenhayn, but closer inspection of the N record shows that it sets. 
in where it is marked. There is a corresponding increase of movement in 
the other records, but no clear onsets. It appears that the N component 
did not function well. It was found afterwards that a tiny spider had 
spun a hardly visible web across some of the moving parts. This probably 
prevented the pen from returning to zero position after the first swing. 
Had it done so, Sg would undoubtedly have been more conspicuous. The 
phase stands out much more clearly in the Lund records, especially in | 
the NW component, but the onsets are not quite distinct. 

At Kébenhavn, Sq is followed by waves that appear to be surface 
waves. On the E record a period of 5 sec. prevails, but it seems to underlie 
the short-period movement from the very beginning of the record. On N ~ 
and Z the movement is less regular and is probably partly due to body 
waves in the sediments. Onsets can be read in this part of the records, 
but it does not seem reasonable to put any interpretation on them. Later 
increases in the movement are due to surface waves of velocities 1.6 km/sec. 
and 1.5 km/sec. The period of the largest waves is about 1 sec. 

At Lund ZF is, on the whole, larger than at K6benhavn in spite of the 
epicentral distance being greater; it also shows greater regularity. On the 
NE record there is an onset at 24752*. At 24"54° large movement sets. 
in on NW and it continues for about a minute. On the NE record the mo- 
vement increases 24"54*, but remains smaller than on the other record 
until a large increase takes place at 259°. A period of 1?/, sec. prevails 
throughout, but it has a smaller period superposed on it. The azimuth 
of the epicentre is approximately NW; therefore the earliest surface waves 
on the NE record are probably LOVE waves reaching down into the gra- 
nitic layer and those immediately following them corresponding RAYLEIGH 
waves. The later increase of movement seems to be due to surface waves 
confined to the sedimentary layers since the corresponding velocity: is 
only 1.6 km/sec., but no conspicuous change in the character of the move- 
ment takes place. 

On Oct. 22. the onset read on the Kébenhavn Benioff Z record is 
9°40°.4. It is abrupt and very large as it is also on the Wiechert Z record 
of Fig. 2 b. It was originally interpreted as Pg since Pn at that distance, 
145 km, was expected to be quite small and apt to get lost and followed 
by a large Pg. It was seen, however, in the Heligoland records that this 
is not necessarily so and that Pn may well be the largest phase in the re- 
cords. The Heligoland time for Pn at a distance of 145 km was 25.°2 and 
this was used when the explosion time was determined, but it is open to 
doubt whether the phase is actually Pn. There is no proper check on it 
since P is missing at Lund and is extremely weak at Géttingen. The velo- 
cities calculated for later waves are not: altered appreciably if the phase is 
taken to be Pq. : 


Fig. 2a 


Fig. 
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There is a distinct phase in the Kébenhavn Wiechert E record at. 
53° and itis traceable also on N. It is very similar in appearance to the P 
phase and has been interpreted as Pg. Its mean surface velocity is 3.8 
km/sec., which is quite an acceptable value in view of the fact that the 
‘velocity in the chalk ‘s about 2.4 km/sec. and that velocities of about 
4 km/sec. have been found below. : 

The phase read on the N and E records at 59° is quite conspicuous 
on both, but unfortunately the minute gaps that occur 1° later conceal the 
_ character of the movement. After the minute gaps the periods are longer 
than in the first part of the records, and the phase has been interpreted 
as an S phase, Sn or Sg. The times of these phases have not been very defi- 
nitely established from the Heligoland explosion records. The successive 
movement seems to be due to surface waves. The period is about 2% sec., 
but there are shorter periods superposed. The Z component is at first negli- 
gible, but then increases. The waves, therefore, are probably LovE waves 
reaching down into the granitic layer followed by RAYLEIGH waves. 
The vertical movement subsides while rather large movement appears 
on the horizontal component records. It is irregular, but a period of about 
1¥% sec. seems to be present. The movement may be due to LovE waves 
confined to the sedimentary layers. It is succeeded by movement having 
a large vertical component; there are onsets at 10"42*° and 47° correspon- 
ding to velocities of 1.7 km/sec. and 1.6 km/sec. This movement may be 
interpreted as RAYLEIGH waves confined to the sedimentary layers in 
accordance with what was done for Sept. 20. The vertical component is 
rapid, but quite irregular. On the horizontal component records there 
seem to be periods of about 5 sec. underlying smaller periods. 

The explosions here spoken of were very large ones. About 2000 tons. 
of ammunition seems to have exploded on the first occasion and about 
1000 tons on the second. But a great many other, small explosions have 
been recorded by the Benioff seismograph. During and. after the War 
numerous mines exploded in Danish waters near enough to be well recorded. 
On very few occasions, however, was it known where the explosions occur- 
red, and the exact time was never observed. Many of the records showed 
great similarity, but it did not seem possible to atterpt any interpreta- 
tion before the location of some of the explosions were known. 

‘An opportunity arose when an unusually large and well recorded 
explosion occurred on Dec. 18. 1946. It became known that a ship had 
been wrecked ty it and the Company kindly informed us that its position 
was 55°16.6 N, 12°53:4 E. The distance to Kébenhavn is 52.2 km and as 
this is only 5 km shorter than the distance on Sept. 20., an attempt could 
be made to interpret the record of Dec. 18. ty comparison with that of 
Sept. 20. There is however the difficulty that the Benioff Z record of the 
latter date must be compared with the Wiechert Z of the former, for the 
Wiechert record of Dec. 18. was so small as to be almost unreadable and 
the Benioff Z record of Sept. 20. was too strong to be of any use. The mag- 
nification of Wiechert Z-does not vary greatly for waves of such period 
as those here concerned wherees the Benioff Z magnification does. It has 
a maximum for a period of about 1% sec. and it falls off rather steeply 
on either side. It is undoubtedly partly due to this fact that the two dia- 


— 152 — 


grams of Fig. 3 bear little resemblance to each other. The Wiechert record 
has been so enlarged as to obtain approximately the same time-scale as 
the Benioff record. 


1946 Dec. 18. 2°53™47°. 55°16’.6N, 12°53'.4E 


Transm. He — gies | es 
: 1 2 . ti i ase erio ci 
Station | 1 | Component ae pa | bese s : Lae 
K6ébenhayn 52.2 BZ 53 58 11 Pg 
» 64 Li Ps ook 
» 75 28 1S 
WN 78 31 vs 1.7 
BZ,WZ 82 35 1.5 
ye Dy 88 41 is 
BZ,WZ,WN 109 62 Tile y% 0.85 


The table contains the readings, the interpretations put upon them 
and the velocities derived. 

The first phase read on the BZ record is very small, but on the original 
record it is quite clear. It has been taken to be Pg. The Heligoland time 
for Pg at this distance is 11 sec. and the time of the explosion is therefore 
taken to be 2"53"47°. Pg is followed 6 sec. later by a group of larger oscil- 
lations of very short period. The onset is quite clear. The mean surface 
velocity is 3.1 km/sec. and the phase is probably Ps. In view of the smaller 
distance, the waves would not have penetrated so deeply as those recorded 
on Oct. 22., which explains that the mean velocity is smaller. The oscilla- 
tions following the Pg onset have a duration of about 8 sec. and are pos- 
sibly due to waves passing through different layers or partly to refracted 
waves. When the record is compared with the WZ record of Sept. 20. it 
is found that the onset marked by the arrow in the latter record in Fig. 3 
is likely to be Ps. It occurs at the same time as the phase on N that was 
interpreted as Sg, but the two waves are due to arrive at approximately 
the same time. 

Small waves, to all appearance surface waves, arrive at 75° on Dee. 
18. Their velocity is only 1.9 km/sec. The explosion therefore does not 
seem to have been strong enough to set up surface waves that reach down 
into the granitic layer. Larger waves set in at 82° and again at 88°. These 
are discernible also on the Wiechert records; they make their appearance 
‘some seconds earlier on the N record, about 78°. They are irregular, but 
seem to contain oscillations of a period of about 1 sec. The onset at 82° 
evidently corresponds to the onset of the largest waves in the WZ record 
of Sept. 20. There is no second group on this occasion, but large oscilla- 
tions may have been lost in the minute gap. The appearance of two wave- 
groups in the record of Dec. 18. is not «accidental », In a great many 
mine-explosion records two wave-groups follow closely upon each other 
as in the record here considered. They are more or less pronounced, some- 
times much larger as compared. with the other wave-groups of the record. 

They are about to die down when a group of much larger surface 


_ Waves sets in abruptly. The period is about 14 sec. The 
Benioff seismograph has maximum magnification for 
this period wherefore the predominance of the wave- 
group may be somewhat exaggerated. But there obviou- 
sly is present a well-defined group of shortperiod and 
quite regular waves. The onset is at 109°, the corre- 
sponding velocity being 0.85 km/sec. B. BrockAmp (°) 
found surface waves with approximately this velocity 
in the chalk that probably extends as a deep and un- 

_ broken layer over the region here considered. It may, 
nevertheless, be difficult to explain how surface waves 
characteristic of that layer could travel as a distinet 
group. It is a phenomenon that has been repeated in 
nimerous misne-explosion records obtained at Kében- 
havn, and it seems to be characteristic of the region. 
The explosion of Sept. 20. which occurred in a different 
region did not give rise to it. The Wiechert vertico 
Seismograph did not record it as is seen in Fig. 3. On 
the Benioff Z record the movement is still very strong 
where it could be expected, but smaller than in the pre- 
ceding part of the record. 

Fig. 4 shows a record of a mine-explosion that ob- 
viously occurred at a much smaller distance from K6- 
benhavn than the one of Dec. 18. Except for Pg it has 
the same characteristic wave-groups. If they are inter- 
preted correspondingly the distance is found to be about 
12 km. 

Records of a different pattern, evidently due to 

_ explosions that occurred at much greater distances, have 
also been obtained and interpretation has been attemp- 
ted. One of them is shown in Fig. 5. There are several 
exactly like it wherefore it is evidently due to a singte 
explosion and not to a series of them as might be sup- 
posed. The phases marked in the record are interpreted 
as P (Pn or Pg), Ps, Ls and Lk, and if this interpretation 
is correct the distance may be taken to be slightly grea- 
ter than 100 km. The distance cannot be determined 
accurately since the transmission times of the later pha- 
ges in the record are not accurately known. 

It is not known where these distant explosions oc- 
curred, so it could hardly have been on Danish soil or in 
Danish waters. The fact that they were recorded shows 
that there is a possibility of investigating travel times 
up to distances of about 100 km experimentally, by 
means of explosions in the sea. This is important since 
earthquake results do not have the desired accuracy. 

It is interesting to compare the records of the ex- 
plosion on Sept. 20.1946 with those of a small earth- 
quake that occurred on Oct. 31. 1930, 23" (Nov. 1. 
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M.E.M.T.). The Wiechert records are shown in Fig. 6. The surface waves. 


that form the main part of the explosion records are in this case small — 


or almost absent whereas the P and S waves are large. This indica- 
tes focal depth and the macroseismic observations confirm it, for the 
earthquake was felt out to a distance of about 200 km in spite of the 
fact that the intensity hardly anywhere exceeded 5 on the internatio- 
nal scale. If the results obtained by B. GUTENBERG and C. F. RicHTEr (?). 
for California apply here, the depth should be 60-70 km. rs 
The earthquake was felt in Kébenhavn and had an intensity of 4-5 
there. The explosion shock was not felt, and yet the records of the latter 
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Fig. 6 


are on the whole the stronger. The S amplitude of the earthquake is con- 
siderably larger than any movement caused by the explosion, but it is 
probably chiefly owing to the high velocity of both P and S waves that 
the movement was felt so strongly. 

The time-curves of Fig. 7 for the P and S waves were constructed on 
the assumption of a focal depth of 60 km and the existence of two crustal 
layers as determined by H. JErrrnys [(5), p. 571.], covered by a sedi- 

mentary layer, i.e. 


sediments of thickness 2 km P velocity 3.7 km/sec. 
granite — — 15 km — eb -6 

interm, layer — 18 km — — 6.5 
lower layer — — a Tice! 
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The S velocities were obtained by division of the P velocities DYiloce 
The fact that these assumptions may be considerably in error is, as will 
appear, of little consequence to the deductions that follow. 

Soon after the occurrence of the earthquake an attempt was made 
to determine its epicentre (7). At Kébenhavn S-P igs 7 sec. or slightly less, 
but hardly readable with greater accuracy than 1 sec. Taking the time- 
curve to be correct, the epicentral distance may be anything from 10 km 
to 25 km. If the depth is smaller than assumed the distance may be grea- 
ter. Originally the epicentral distance was taken to be 50 km. The notion 
of deep earthquakes was new at the time and although it was obvious that 


the shock was not a surface shock, it was not considered to be so deep. 
Lund recorded P 1 sec. later than did Kébenhavyn and its epicentral di- 
stance was taken to be 6 km greater. It is now seen that the difference 
in the epicentral distances is far greater. If that of K6obenhavn is 25 km, 
say, that of Lund must be about 40 km. The horizontal components of 
the first P movement are small at both stations wherefore it is not possible 
to determine the azimuth of the epicentre with much accuracy. It is ap- 
proximately SSE at Kébenhavn. It follows from these considerations 
that an accurate determination cannot be obtained and that the uncer- 
tainty can hardly be evaluated. 55°5N 12°7 E is likely to be a better ap- 
proximation than the originally determined point 55°17 N 12°46’ KB. 


The earthquake was recorded at Hamburg, Gottingen and Jena (see 
LS.S.), but the records evidently are weak and the Pe observations are not 
consistent enough to be of any use for the determination of the epicentre. 

The point 55°5 N 12° 7 E lies on the extension of a fault line passing 
through Kébenhavn (*), but in consideration of the depth of focus it 
does not seem plausible that it is associated with this fault. It may have 
some relation to the Fenno-Scandian zone of disturbance that dips down ~ 
along a line passing through Skaane in a northwest-southeasterly direction 
[see e. g. (8), p. 104] and that undoubtedly extends to some distance un- 
derneath the chalk. 

It was not found possible to make detailed macroseismic observations — 
of the areas shaken by the two explosions. For that of Sept. 20. newspa- 
pers were the chief source of information; a few inquiries were made on 
the North coast of Sjelland and some informative letters were received 
[see (°)]. Inquiries were made by K. OLESEN with a view to determine the 
boundary of the area shaken by the second explosion. 

The conditions for macroseismic observations differed widely on the 
two occasions. The first explosion occurred about 7 km off a coast that, 
being a sea-side place, has but few inhabitants at that time of the year, 
whereas the second one took place in a bay where the distances to the 
coast on either side were much smaller and the distance to the centre of 
the big town Aarhus was about 11 km. As a result the second shock was 
felt more strongly and attracted far greater attention than the first. But 
it was probably less well observed at the distanees where it was weak, 
for it occurred at 4 p.m. when few people are completely at rest and undi- 
sturbed, whereas the first explosion occurred at half past five in the mor- 
ning. Those who lay awake in bed or slept lightly would feel the shock 
also where it was quite weak. 

Some minor damage was caused by the shock of Oct. 22., primarily. 
in the near surroundings of the explosion point, but also in the town of 
Aarhus. One or two old chimneys fell, some tiles were thrown off the roofs, 
plaster cracked and fell, some clocks stopped and pictures fell down from 
the walls. The maximum intensity on the international scale was about 6. 

Most of the newspaper reports came from Aarhus and naturally the 
impression was gained of its having been comparatively strong where it 
was felt by so many. The alarm it caused was perhaps greater than would 
have been the case had not Aarhus on several occasions been afflicted by 
disastrous events during the time of the German Occupation as, e.g., 
when a ship carrying ammunition exploded in its harbour on July 4.1944. 
A number of explosions succeeded each other with terrific noise and pro- 
duced a blast strong enough to burst all window panes within a vast area; 
at great distances it still threw people off their feet. A shower of granates, 
fortunately unloaded, fell upon the town. There were a great many victims. 
Therefore, when the shock of Oct. 22. 1946 was first felt, it caused alarm 
in expectation of what might follow. At a concert the audience arose and 
began to leave the theatre. There were many other instances of people 
fleeing into the open. But nothing followed. The blast which caused so 
much damage in 1944 and which in most explosions is the chief cause of 
damage, was in this case absent or very slight. This is due to the fact 
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that the explosion took place on the bottom of the sea. The energy then 

partly goes into the ground where elastic waves are generated and partly 

is used up in raising a column of water to great height. An explosion 

anne place on the surface displaces the air instead and causes a sweeping 
ast. : 

The explosion of 1946 was hardly heard in Aarhus. In the nearer 
surroundings a deep, rumbling noice was heard and in the country it seems 
somewhere to have been heard to great distances. In Aarhus most people 
who were indoors felt the shock strongly and there was a rattling of win- 
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Fig. 8 


dows and doors and a creaking of walls. In the streets, no one seems to 
have heard or felt anything. ; 

As a result of the inquiries made by K. OLESEN it was found that a 
circle of radius 22 km could roughly be taken as the boundary line of the 
macroseismic area. There were a few instances of the shock having been 
‘felt at slightly greater distances by persons who were at rest. 

The shock of Sept. 20.1946 was felt all along the North coast of Sjel- 
land. In the parts nearest the explosion point the houses were severely 
shaken. Those who were still asleep were awakened and ran out to see what 
was happening. The maximum intensity seems to have been about 6 on 
the international scale. Trustworthy reports were received of the shock 
having been felt at a distance of about 40 km. 
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Owing to the scantiness of maeroseismic evidence and to the diffe- 


rence in the conditions under which the observations were made no con-. 


clusive result can be arrived at when the strength of the shocks is compared. 
However, the first shock was observed at a distance of 40 km and in spite 
of careful inquiries the macroseismic area of the second could not be exten- 
ded beyond about 25 km. The first shock, therefore, is likely to have been 


the stronger, and since the explosions took place at about equal depth 
and on seabottoms of similar structure. i. e. chalk covered by a thin layer 


of sand, the first explosion was probably the stronger. 

Some confirmation of this result is obtained from the fact that two 
water columns were observed on the first occasion and only one on the 
second. Two heaps of ammunition therefore seem to have exploded on 
Sept. 20., but only one on Oct. 22. The amount of ammunition originally 
contained in the heaps was approximately the same, about 1000 tons, 
there were different kinds of ammunition, not all containing the same but 
amount of explosive, and after more than a year in the sea some of it 
may no longer have been active. 


The explosion of Oct. 22. was observed from so close quarters that 
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Fig. 9 


the impression made by the excessively broad water column rising to 
great height above the sea was overwhelming and caused the belief that 
the total amount of ammunition sunk in these waters had exploded. This, 
however, is quite out of the question. It was, as mentioned previously, 
laid out on two lines. Each of the Dine heaps of one line were marked by 
buoys that were all there after the explosion. On the other line the end- 
points only were marked. The explosion point as determined in this paper 
is close to the middle point of this line. The explosion took place at a depth 
of about 15 m. A single mine exploded at this depth gives rise to a broad 
water column as illustrated in Fig. 8 [(°), p.174] where successive stages 
in its development are indicated. Sometimes it breaks and a Geysir is 
formed as seen in Fig. 9 [(°), p. 236]. The ammunition contained in a heap 
would necessarily be spread over an area of some extension. It is therefore 
easily understood that the water column would be very broad. The esti- 
mates of the height of the water column observed vary greatly; about 500 
m. is a probable value. 
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Comparison of the Géttingen records of the two shocks gives support 
to the conclusion that the first shock was the stronger. The record of the 
first shock was weak, but that of the second so weak as to be hardly read- 
able. The distances were very nearly the same, but that of the last explo- 
sion slightly smaller than that of the second. 

It might be attempted to evaluate the seismic energy of the shocks 
of Sept. 20. and Oct. 22. and compare with the results for earthquakes. 
There are various ways of doing so, but they all give very uncertain 
results. 

The amount of ammunition that exploded on Sept. 20. was probably 


about 2000 tons. According to a personal communication by Professor 


E. C. BULLARD its content of explosives may have been anything between 
200 t. and 1500 t. It seems to have been mixed ammunition, and if the 
amount of explosives is taken to be 700 t., the energy released would be 
about 10° erg. Very little seems to be known about how great a proportion 
of this goes into elastic waves. Results of some accuracy have been ob- 
tained with floating mines (4), but they are hardly applicable here. It 
is well known from seismic prospecting that the surroundings of the explo- 
sive greatly influence the energy of the elastic waves generated. 

It has been attempted to evaluate the total kinetic energy released 


_by an explosion in the sea by means of the height of the water column 


raised (°), but the results have great uncertainty. 

The energy of a shock has often been calculated from seismic records, 
but I shall refrain from doing this for the following reasons. The Benioff 
records cannot be used since the movement was too fast for clear recording. 
Besides, there are no horizontal component records, only a vertical one. 
The Wiechert records are available, but the magnified records in parts 
show just a blurr in which lines cannot be separated, and, where compari- 
gon with the Benioff records is possible, it is seen that the Wiechert seismo- 
graph failed to record the very fast movement recorded by the Benioff 
seismograph. The Galitzin instruments naturally failed to record the 
short-period movement. It is therefore believed that the records are not 
complete enough even for a rough evaluation of the energy of the move- 
ment at the Kébenhavn station. The difficulty of evaluating the total 
energy of the shock by means of that of the movement at a single point 
is clearly recognized when the records of Lund and Kébenhavn are com- 
pared. On Sept. 20. the distance to Lund was 86 km, that to Kébenhavn 
only 57 km, but nevertheless the records of Lund are the stronger. 

As mentioned above, it is not known how great a proportion of the 
energy released by an explosion goes into elastic waves, but when the 


explosion takes place on the bottom of the sea, the proportion is known 


to be greater than when it takes place on the ground. Evidence of this 
was obtained during the War; mines exploded on the ground were not 
recorded whereas mines exploded on the bottom of the sea at much greater 
distances were recorded by the Benioff Z seismograph at Kébenhavn. 
The bombardement of the ship-yard Burmeister and Wain in Kébenhavn 
on Jan. 27. 1943 gave a particularly convincing proof. The bombs dropped 
were all of the same weight, 500 lb. Two very large explosions took place 
during the bomberdement, both caused by several bombs bursting simul- 
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taneously. During the following two days and nights, several single bombs: 
burst, in the harbour, on the ground or on the floors of houses. Two of 
these explosions gave rise to clear and equally big records on the Benioff 
% seismograph, a third was faintly recorded. Since the times and places. 
of all the explosions were observed, it was possible to ascertain that the 
two that gave good records had taken place on the bottom of the harbour 
and the one that gave a faint record was due to a bomb that was hanging 
half way down on the bulwark. The other explosions were heard over 
the greater part of the town and caused considerable damage, but they 
were not recorded. 

C. S. Ropryson (2) gives a list of all the large explosions known to 
have occurred up till 1944 and there are only a few of these that are lar- 
ger than the Danish explosions. The Oppau explosion of Sept. 21. 1921, 
so well known to seismologists, involved a larger amount of explosives, 
4000 tons according to RoBINSON, but a comparison of the records (7) | 
with those of the Danish explosions indicates that the energy of the shock 
was smaller. This of course will be due to its having taken place on the 
ground. There were several seismological stations near enough to record 
the shock. : 

On Noy. 27. 1944 there was an explosion near Burton-on-Trend in 
England of burried explosives. The shock was recorded by several seismo- 
logical stations up to a distance of 956 km (Ziirich). It would seem, there- 
fore, as if the energy of the ground motion were greater than in the Danish 
explosion of September 20. that was so faintly recorded by the 17 tons 
seismograph at Géttingen at a distance of 531 km and not traceable on 
the Ziirich records at a distance of 1012 km. H. Jrrrreys [(°), p. 104] 
calculated the energy fron the Stonyhurst record and arrived at the con- 
tradictory result that it was about the same as that of the Oppau explo- 
sion. The total energy released by the explosion was of the order of 13 
x 10’ ergs. 

H. JEFFREYS found that Pn of the Burton-on-Trend explosion was 
4° early when compared with his tables and the Heligoland explosion - 
results confirmed that Pn travels faster to small distances than previously 
supposed. The travel times of the Danish explosions agree with those of 
the other explosions. 


My thanks are due to Mr. K. OLESEN for valuable assistance. 
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ELEMENTI ALTIMETRICI DELL’ISTITUTO GEOFISICO 
E GEODETICO DELL’UNIVERSITA’ DI GENOVA 


di IGNAzIO DAGNINO (*) 


Riassunto — L’A. riferisce sulla livellazione di precisione da lui eseguita per 
determinare le quote assolute dei caposaldi esterni ed interni dell’Istituto Geofi- 
sico e Geodetico dell’Universita di Genova, con collegamento allo zero mareo- 
grafico locale. 


Zusammenfassung — Der Verf. berichtet itiber das von ihm durchgefihrte ~ 
Feinnivellement um die vertikale Lage einiger Festpunkten des Geophysikalisch- 
Geodatischen Instituts der Universitat Genua genau zu bestimmen und zwar mit 
Verbindung an die dortige mareographische Station. 


L’Istituto Geofisico e Geodetico dell’Universita di Genova (prima 
del 1946 « Istituto di Geodesia ») dispone nella sua stessa sede una piccola 
specola che risulta collegata, con determinazioni di latitudine e di longi- 
tudine di grande precisione, alla rete trigonometrica di 1° ordine dello 
Stato (+73). Invece, nessun collegamento altimetrico venne eseguito 
nel passato, neppure in prima approssimazione; mentre una garanzia 
assal scarsa era ovviamente da attribuire alla quota del pozzetto baro- 
metrico dell’Osservatorio Meteorologico (sino al 1935 annesso alla Cat- 
tedra di Astronomia), nella sua vecchia sede, come le presenti misure 
hanno confermato. Deciso nel 1946 ed attuato quindi gradualmente il 
trasferimento dell’Osservatorio Meteorologico dalla vecchia sede a quella 
dell’ Istituto Geofisico e Geodetico, si rendeva pit manifesta la necessita 
di procedere ad una determinazione degli elementi altimetrici dell’Isti- 
tuto ed il Direttore dello stesso mi affidava, all’inizio dell’estate 1947, 
Vinearico di eseguire tali misure, sui cui risultati ora riferisco. 

Dopo una conveniente preparazione del lavoro, tenuto conto che la 
livellazione di precisione doveva svolgersi nell’interno della citt&’ e supe- 
rare un dislivello di circa 60 m, le misure hanno avuto inizio ai primi di 
Agosto, usando i seguenti strumenti: a) Livello Zeiss, a cannocchiale 
reversibile, modello B (N. 58131) appartenente alla Facolta di Ingegneria 


(*) Dr. Ienazio Dacnino, Istituto Geofisico e Geodetico dell’Universita di 
Genova. 
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-e da questa cortesemente avuto a prestito; b) Stadia di precisione della 
Casa Otto Fennel & Sohne, Kassel, lunga 3 m, pe diviviont. di 5 ind Bere 
Questa _venne usata con piastra di appoggio, munita di viti calanti; l’im- 
mobilita della stadia durante le letture veniva garantita mediante un trep- 
poe da me fatto appositamente costruire per il sostegno della stadia 


Il caposaldo di partenza della livellazione @ stato quello dell’Istituto 
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Geografico Militare — di quota zero come corrispondente al livello medio 
del livello del mare — che si trova a Ponte Morosini in prossimita del 
mareografo dell’Istituto Idrografico della Marina. Come appare dalla 
Fig. 1, la linea livellata, partendo dal punto anzidetto, percorre via delle 
Fontane, piazza della Nunziata, via Polleri, via Vallechiara, via Brignole 
de Ferrari, corso Dogali e, attraverso l’Orto Botanico, raggiunge l’Istituto 
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Geofisico e Geodetico. Si tratta di un percorso lungo cirea 1450 m, che 
venne suddiviso stabilendo dieci caposaldi intermedi. Ogni tratto ven ne 
livellato sei volte, tre in andata e tre in ritorno. In ciascun tratto Verrore 


quadratico medio, caleolato con la formola: 
A2 
te thee 


é risultato inferiore a + 0,4 mm. 
Ogni battuta 6 stata eseguita dal mezzo e, data la forte pendenza 
dei tratti livellati, le letture sono state eseguite a distanze non superiori 


x 


Wa 
elofanomelre CAPANNINA METEORICA 


PILASTRINO 


Anemogra/o 


Fig. 2 - Lerrazzo Istituto Geofisico e Geodetico Universita di Genova. 


ai 20 m, in guisa che il dislivello fra i punti battuti non superasse mai di 
molto i due metri. Nelle giornate calde le misure venivano ese AU nelle 
prime ore del mattino e non prolungate oltre le dieci. 

L’errore totale, calecolato con la formola 


ee eaten 


é risultato: 
ue = + 0.92 mm; 


mentre l’errore teorico unitario (per chilometro) u/,, dedotto con la formola: 


dove: s = suddivisione della stadia in mm, J = ingrandimento del can- 


> 
a 


oa 


2165 = 


nocchiale, D = distanza-in metri (4), 8 risultato: 


5 ea 
22 0:08- 1) === 
x V2 V 1000 


igo — = + 0,58 mm. 
var 
Gli errori chilometrici sono percid: 
. . * t 
errore unitario sperimentale yy, = a = + 0,76 mm; 


V 1.447 


errore unitario teorico yi, = + 0.58 mm. 


Cid premesso, la seguente Tabella I contiene i risultati ottenuti in 
base alle medie aritmetiche dei successivi dislivelli parziali: 


TABELLA I 
See a ee ae Dislivelli | Um | Quote s.1.m.m., 
Parziali | Progressive inmm 
1 — — — — 1.8998 
2 110 110 1.1974 0.3 3.0972 
3 120 230 4.3113 0.2 7.4085 
4 eS: 345 2.0329 0.3 9.4414 
5 —- — 0.6682 0.3 10.1096 
6 80 425 3.9327 0.4 13.3741 
7 127 552 5.8274 0.4 19.2015 
8 190 742 11.1660 0.2 30.3675 
9 157 899 10.4203 0.4 40.7878 
10 142 1041 5.8975 0.1 46.6853 
11 132 1173 4.1048 0.3 50.7901 
12 133 1306 7.7531 0.3 58.5432 
13 141 1447 — 0.5712 0.4 57.9720 
14 — 1447 — 0.6561 0.4 57.8871 
5° — 1447 — 0.0914 0.4 58.4518 
16 — 1448 — 0.6669 0.4 57.8763 
7, — 1448 — 0.5035 0.4 58.0397 


Con riferimento alle Figg. 1 e 2, ecco la descrizione dei singoli capo- 
saldi: 

1) Scalo Morosini: Zero mareografico dell’Istituto Geografico Mi- 
litare. 

2) Zoccolo di pietra sostenente la cancellata in ferro che separa 
via Gramsci dalla Ferrovia: di fronte al n. 65 rosso di via Gramsci. 

3) Soglia di una delle porte in facciata del cinema Imperiale: in 
piazza di S. Sabina a destra di chi guarda la facciata. 

4) Su di una piastra di pavimentazione all’angolo di piazza della 
Nunziata e via Polleri. 
5) Soglia del palazzo di Piazza della Nunziata dove ha sede la Soc. 


Acquedotto Nicolai. 
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6) Soglia del portone d’ingresso al caseggiato n. 4 di via Polleri. 
7) Soglia del portone d’ingresso al caseggiato n. 15 di via Valle 


shiara. : 
Sones 8) Soglia del cancello d’ingresso ad una villa a destra di chi per- — 
corre in salita via Brignole De Ferrari: detto ingresso non é contrasse- 
gnato da aleun numero. ) 

9) Scalinata di fronte all’Albergo dei Poveri: piastra di pavimen- — 
tazione in pietra vicino al pilastro col quale termina la scalinata stessa, 


a destra di chi percorre in salita via Brignole De Ferrari. 


10) Soglia del cancello in ferro nella prima svolta di Corso Dogali 
a sinistra di chi percorre il corso in salita-(manea l’indicazione del numero 
Civico). 

11) Scalinata di fronte all’Albergo dei Poveri in alto: piastra di 
pavimentazione vicino al parapetto. 


12) Sulla soglia della. porticina d’ingresso all’Orto Botanico, in 
Corso Dogali. 

13) Di fianco al pilastro al centro del terrazzo dell’ Istituto Geofisico 
e Geodetico: lato Est. 

14) Di fianeo al pilastro al centro del terrazzo dell’Istituto Geofisico 
e Geodetico: lato Ovest. 

I caposaldi 13 e 14 sono individuati da due piastrine di maiolica rossa. 

sporgenti dal pilastro. 
15) Centro della lastra di ardesia dello stesso pilastro. 
16) Centro della lastra di marmo della specolina (a SE del terrazzo). 
17) Centro della mensolina di marmo all’angolo del parapetto a 
NO del terrazzo (Bliofanometro). 

Il caposaldo (5) é stato collegato per controllo col caposaldo I.G.M. 
esistente sul basamento della colonna, a destra di chi guarda la facciata, 
della chiesa della Nunziata. 

Ecco i risultati ottenuti: 


(Quota caposaldo I.G.M. determinata = 12.0121 m. 
(Quota medesimo caposaldo, data dall’I.G.M. = 12.0123 m. 


(Per aver modo di controllare i risultati ottenuti per via geometrica. 
ho inoltre effettuato misure di livellazione mista partendo dal caposaldo 
I.G.M. esistente nell’atrio dell’ Universita. 

' Da questo caposaldo si é eseguita una livellazione fino alla base del 
vano dell’ascensore, misurando poi da questo punto l’altezza Iungo lo 
stesso vano con un nastro di acciaio campionato, la cui equazione é citata 
nella Nota (*): 

n = 20.007528 (1 + 0.000011 T) . 


\Dalla parte superiore del vano dell’ascensore al terrazzo si 6 proce- 
duto parte per via geometrica parte col nastro. Le battute col livello sono 
state ripetute sei volte e le misure col nastro vennero rifatte numero se 
volte a temperature diverse. A queste misure ha collaborato la Prof. I. 
GENN ARO VACCARO. 
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I risultati ottenuti sono riportati nella seguente Tab. II. 


~ 


- TABELLA IT 
Caposaldi Dislivelli Quote 
|| I. G. M. esistente nell’atrio dell’Universita 14.3382 Sieg 
|| Nel corridoio dell’ascensore ............. 4.6529 18.9911 
USS e1lastTror lst. GOOhSiCO!. +. ope este pce es 38.9834 57.9745 
14, » are SMES SAS Ai 5 a a an coe 38.8985 57.8896 


Il confronto di questi risultati con quelli della Tab. I, dimostra un 
buon accordo. Alle quote di cui la Tab. I ottenute con lo sviluppo continuo, 
all’aperto, della livellazione geometrica, va tuttavia attribuita la maggior 
garanzia, non solo per l’omogeneita delle misure da cui esse derivano, ma 
anche per le deformazioni variabili che subiscono le strutture secondarie 
di un fabbricato (solai, pavimenti, ...) in funzione dei carichi cui sono sot- 
toposti. 


Il Comune di Genova ha contribuito all’esecuzione del lavoro met- 
tendo a disposizione due canneggiatori: agli Ingg. Connio e Durante e al- 
V’Architetto Bianchini, Assessore ai Lavori Pubblici, rinnoviamo vivi rin- 
gTaziamenti. 


NOTE BIBLIOGRAFICHE 


() BarBIERI UBALpo, Collegamento geodetico delle Specola dell” Universita di 
Genova alla rete di I ordine dello Stato, Rivista di Astronomia e Scienze affini, To- 
rino, Vol. IV, Dicembre, 1910. 


(?) BARBIERI UBALDO, Determinazione astronomica di latitudine eseguita nella 
specola dell? Universita di Genova, Rendiconti della R. Accademia Naz. dei Lincei, 
Roma, Vol. XIX (S. 54), 1° Sem. 1910. 

(3) Gennaro Ipa, Collegamento geodetico della nuova Specola dell’ Universita 
di Genova alla rete di I ordine dello Stato, Atti Accademia delle Scienze di Torino, 
Vol. 68 (1932-33), pag. 24-34. 

(4) Cfr. p. es. Cicconnrtt G., Lrattato di Geodesia e Topografia, Milano (Val- 
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Grado di atiendibilita delle registrazioni sismiche “nei principali Osservat 
Wd Europa — L’argomento era gia stato trattato dal Prof. H. Jeffreys nel 
(Mon. Not. R. Astron. Soc., Geophys. Suppl. Vol. 3, n. 9, April 1936). In base 
osservazioni del periodo 1° Gennaio 1930-31 Marzo 1931, raccolte nell’ Intern i- 
tional Seismological Summary, questo A. ha dedotto il grado di attendibilita delle 
singole stazioni in base agli scostamenti ottenuti determinando gli epicentri con 
le tabelle di Jeffreys-Bullen per le P. Essendo eguale all’unita il numero atto a 
definire ’optimum di detto grado, venne trovato ad es., che le stazioni sismiche 
italiane hanno presentato in quel periodo un comportamento nell’ordine decre- 
scente seguente: Padova, Treviso, Rocca di Papa e Taranto (0.7); Venezia, Firenze 
e Roma (0.6); Piacenza, Montecassino e Catania (0.5); ecc. 

Recentemente, la Dr. I. Lehmann ha ripreso la questione, migliorando il 
criterio per definire il grado di attendibilitaé e prendendo in esame un periodo pit 
lungo d’osservazioni, i quattro anni dal 1930 al 1933 (Cfr. Comptes Rendus des 
Séances de la Conférence de Strasbourg de l’Assoc. Intern. de Séismologie, Stra- 
sbourg 1948). Mentre il Prof. Jeffreys aveva definito il grado di attendibilita di 
una stazione come il rapporto fra il numero dei residui delle P minori od eguali 
a 4 sec ed il numero totale dei medesimi, la Dr. Lehmann pur procedendo analo- 
gamente ha operato con riferimento alle medie dei residui, affinando il criterio 
di classificazione. Degli Osservatori sismici europei é cosi risultato che i migliori 
sono i seguenti: Uccle, Stoccarda, Copenhaghen, De Bilt, Amburgo, Gottinga, 
Parigi, Neuchatel, Strasburgo, Coira, Zurigo, Kew, Jena e Lund. Fra le altre sta- 
zioni sismiche offrenti un grado di fiducia intermedio, sempre per il quadriennio 
suddetto, sonvi: Trieste, Treviso, Roma e Messina. L’A. osserva inoltre « But well 
over 40 % of the European stations observed these selected earthquakes with 
very small accuracy ». Cid riguarda soltanto le P, mentre per le altre fasi l’accu- 
ratezza €6 naturalmente ancora minore. — Circa gli strumenti che assicurano le 
registrazioni pitt nette e quindi una pit: precisa definizione del tempo, la Dr. I. 
Lehmann fa rilevare che per le P i Benioff Z danno i migliori risultati nei confronti 
di tutti gli altri sismografi, cosicché estendendone Vimpiego si potra aumentare 
Vefficienza della rete sismica europea. 


Sulla natura dei microsismi — In merito a tale questione il Prof. E. Hardtwig, 
del Politecnico di Stoccarda, ha recentemente pubblicato un articolo illustrativo 
delle concezioni attuali (Cfr. Forschungen und Fortschritte, 24. Jahrg., Mai 1948 
S. 113), che qui riassumiamo. 

Com’é noto, Vagitazione microsismica, che dura talvolta interi giorni o set- 
timane, manifesta periodi che variano in media da 4 a 10 secondi (eccezionalmente 
da 3 a 12 sec) con ampiezze che possono raggiungere 6-7 micron. L’attivita micro- 
sismica 6 massima nei mesi invernali (in Europa), fra Settembre e Marzo, mentre 
essa risulta minima in Luglio. Per ’andamento diurno mancano ancora elementi 
che ne rivelino caratteri regolari. Sicura 6 invece la propriet& secondo la quale in 
generale ai piccoli periodi corrispondono piccole ampiezze e che a valori grandi 
dei primi competono di solito valori grandi dei secondi; tale relazione non 6é pero 
lineare, ma da un certo punto in poi le ampiezze crescono in proporzione mag- 
giore dei corrispondenti periodi. In prima approssimazione, si tratta di un anda- 
mento logaritmico: in conformita a quanto il Prof. Hardtwig é riuscito dimostrare 
anche teoricamente. 
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periodi maggiori di quelle costiere. Di pit, nei mesi invernali le prime rivelano 
p netta. contemporaneita dei loro stadi di agitazione microsismica, nel senso che 

ad un aumento o diminuzione di attivit& in una stazione corrisponde una varia- 
lone sincrona nello stesso verso per le altre stazioni: il che dimostra che il feno- 
no ha una origine centrale comune. Sulla natura di questa, sebbene non pochi 
Wosservazione provino ormai la netta interdipendenza fra lagitazione micro- 


ito scettico nei confronti di una spiegazione poggiata sull’azione diretta dei 
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oa ~eomplesso, poiché a differenza di quanto ha luogo per i terremoti normali, le onde 
 registrate come dovute all’agitazione microsismica non permettono di venir in- 
- terpretate nelle loro componenti e di risalire cosi al centro che le ha provocate. 
Lo stesso fatto che si ha a che fare con onde ad alto potere dispersivo rende difficile 
_ intraprenderne la spiegazione: stazioni distanti anche solo qualche chilometro 
-danno origine a sismogrammi che nei dettagli risultano fra loro inconfrontabili. 
- Sempre degna di considerazione appare l’ipotesi emessa dal Wiechert, sin 
dal 1902, secondo la quale l’agitazione microsismica sarebbe soltanto il risultato 
 del’azione del moto ondoso del mare sulle coste, azione particolarmente forte 
sulle coste a rapido pendio. Infatti, essa non contrasta con nessuno degli elementi 
_ osservati. La concezione di Wiechert lascia tuttavia aperta la questione della 
_ natura delle vibrazioni, nel senso cioé che si tratti di oscillazioni libere dovute al 
movimento delle coste colpite, ovvero oscillazioni forzate. Quasi certamente, 

Vagitazione microsismica é il risultato di ambedue i tipi di vibrazioni. 
_ Infine, anche sulla natura delle onde componenti l’agitazione microsismica 
- le vedute sono discordi. Cosi, Ramirez le considera onde libere di Rayleigh, mentre 
_ Bungers é dell’opinione che si tratti di onde risultanti dalla composizione di onde 
di Rayleigh e di onde di Love. Giustamente, il Prof. Hardtwig rivela come per 
decidere seriamente in merito si dovrebbe anzitutto conoscere il periodo proprio 
di vibrazione del terreno su cui stanno le singole stazioni, periodo che in generale 
manea, senza che si pensi neppure di determinarlo. Comunque, secondo lo stesso A., 
-appare logico ammettere che i microsismi sono anzitutto costituiti da onde super- 
ficiali forzate del tipo di Rayleigh, distinguendosi — secondo quanto ebbe a di- 
_. mostrare il Lamb — dalle onde libere dello stesso tipo per un diverso rapporto 

' dei due assi dell’ellisse del moto, sebbene il divario non sia forte. 


Dal punto di vista geografico, le stazioni continentali accusano normalmente . 


ri ciclonici, sul suolo delle regioni sottostanti. Naturalmente, il problema é. 


LIBRI NUQVI - NOUVEAUX LIVRES - REVIEWS fas 
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GERBELLA Luiai - Arte Mineraria. Vol. Lin 8° di XIX + 370 pagg., con 383 figg. hes 


numerose tabelle. Editore: Ulrico Hoepli, Milano, 1947 (Prezzo: L. 1250). 


Rispetto alle precedenti, questa terza edizione del Volume Primo del trattato- 


di « Arte Mineraria» del Prof. Gerbella presenta una sensibile riduzione di svi- 


luppo delle varie parti, dedicate agli argomenti seguenti: Ricerche minerarie, — 
Sondaggi, Abbattimento delle rocce senza esplosivi, Preparazione dei fori da mina, 
_ Esplosivi, Caricamento e piazzamento delle mine ordinarie, Grandi mine, Opere 
di sostegno, Scavo di gallerie, fornelli e discenderie, Escavazione dei pozzi, Sbar- 
ramenti 6 porte stagne, Trasporti in miniera, — Se il libro é destinato agli studenti 


delle scuole minerarie esso é pitt che sufficiente, invece i professionisti minerari 
non troveranno gran, che di nuovo. Va posto infatti bene in chiaro che in tutte le 
discipline tecniche sta tramontando il classico trattato superficiale che non penetra 


sufficientemente nei particolari. Nel volume in esame, dato il limitato spazio in 2 


relazione all’importanza degli argomenti, molti sono appena sfiorati ed accennati 
in poche pagine, quando ayrebbero dovuto venir sviluppati ampiamente: tal é 


il caso dei metodi geofisici di prospezione, sui quali.l’A. quasi sorvola. Sono scarsi, _ 


e mancano affatto i riferimenti e la documentazione di molti importanti lavori 
minerari fatti in Italia: come nel caso dell’escavazione ed approfondimento dei 
pozzi, dei lavori con seraper, ecc. A parte cid, il libro del Gerbella raggiunge lo 


scopo di istruire sotto forma sintetica e sara quindi un’ottima cosa che esso figuri . © 


nella biblioteca di ogni tecnico minerario, nell’attesa che lo stesso A. e l’editore 
provvedano a far uscire nuovamente un trattato di pit ampia mole e sviluppo, 
sul tipo della precedente edizione (P. Guareschi).- 
McLacuian N..W. - Theory and application of Mathiew Functions. Vol. in 8°, 


di 401 pagg. con 49 figg. Editore: At the Clarendon Press, Oxford, 1947 (Prez- 
zo: Rileg. 42 s.). 


EK’ un ottimo libro destinato, non ai matematici puri, ma a chi deve far uso. 
delle funzioni di Mathieu nella fisica e nell’ingegneria. Esso consta di due parti, 
una rivolta alla teoria, l’altra alle applicazioni di dette funzioni. Sebbene alla prima 
parte sia stato riservato uno spazio di oltre due terzi lo sviluppo del testo, tutta- 
via in essa vengono forniti i valori e le formule di approssimazione che seryono 
nei calcoli pratici, Le applicazioni vertono soprattutto sui problemi relativi alla 
diffusione elettrica e termica, alla diffrazione del suono e delle onde elettromagne- 


tiche. — In tre appendici vengono date le forme degenerate e modificate delle , 


funzioni di Mathieu, tabelle numeriche, oltre alla classificazione delle stesse fun- 


zioni. — Una, bibliografia, con sviluppi di dettaglio su aleuni argomenti del testo, 
nonché un indice analitico, chindono il volume. : 


Dirac P. A.M. -- Lhe Principles of Quantum Mechanics. Vol..in, 8°, di 311 


pags. 
Editore: At the Clarendon Press, Oxford, 1947 (Prezzo: Rileg. 25 sh.). i 


Questa terza edizione, in gran parte rifatta, risulta compilata semplificando 
ed uniformando l’uso del particolare algoritmo introdotto dall’A. nella fisica quan - 
tistica e che gli ha permesso di. giungere a risultati fondamentali in tale campo. 


eens bree 


me Egli ha inoltre aggiunto una nuova formulazione della teoria dei sistemi costituiti 
mos ‘da particelle simili, secondo gli sviluppi di Fock della teoria della radiazione, nonché 
‘una nuova trattazione dell’elettrodinamica quantistica, che include la teoria del 
campo di Wentzel. 

_ Rispetto alle precedenti edizioni l’ordinamento della materia non ha subito 
grandi variazioni. Essa trovasi distribuita in dodici capitoli: Il principio di sovrap- 
Posizione, Variabili dinamiche e grandezze osservate, Rappresentazioni, Le con- 
dizioni quantistiche, Le equazioni del moto, Applicazioni elementari, Teoria delle 
-perturbazioni, Problemi di collisione, Sistemi contenenti diverse particelle simili, 
etek della radiazione, Teoria relativistica dell’elettrone, Elettrodinamica quan- 
 tistica. (aes 
Anche se il simbolismo adottato rende allinizio non facile la lettura di questo 
_ libro, grazie alla limpida esposizione ed al graduale concatenamento logico dei 
-concetti, il suo progressivo studio si appalesa tosto di grande efficacia, confermando 
‘come V’opera di Dirac debba annoverarsi come un pilastro fondamentale delle 
moderne teorie quantistiche. 


Hinks Artuur R. - Hinfiihrung in die Astronomie. Vol. in. 16°, di 267 pagg. Edi- 
tore: A. Francke AG. Verlag, Bern, 1946 (Prezzo: Rileg. Fr. sv. 6.80). 


x 


‘Migs Senza ricorrere ad alcuna formula, all’A. di questo volumetto 6 riuscito di 
__illustrare in modo chiaro ed attraente i principi della moderna Astronomia, distin- 
guendo i risultati acquisiti dalle concezioni teoriche ancora allo stato di ipotesi. 
Ecco. gli argomenti trattati: Astronomi ed Osservatori, Sole e Luna, I pianeti 
ed i loro satelliti, Comete e meteore, Moti secondo le leggi della gravitazione, La 
' determinazione delle unita astronomiche, Le stelle fisse, Gli adunamenti e le neb- 
bie stellarl, I] sistema della via lattea, Le applicazioni pit. comuni dell’ Astronomia. 


AUGER PIERRE. - Die komischen Strahlen, Vol. in 16°, di 144 pagg. con 16 figg. e 
XII tavole. Editore: A. Francke AG. Verlag, Bern, 1946 (Prezzo: Rileg. 
Fr. Sv. 5.80). 


ia La traduzione dal francese di questa mise a point del Prof. Auger non ha perso 
x ‘nulla del carattere originale, vivo e brillante, che la rende una delle migliori illu- 
2 -strazioni delle nostre attuali conoscenze sulla radiazione cosmica. Queste trovansi 
By condensate in cinque capitoli: La teoria di una scoperta; L’epoca eroica delle prime 
-esperienze; L’evoluzione cosmica: sciami, coppie, urti e stelle; Come si puo con- 
statare che i raggi cosmici vengono assorbiti nel tempo; Nascita e morte delle 
radiazioni cosmiche. 


‘Metsser E. & ZreGier H. - Mechanik. 2 Voll. in 8° di 340 + 291 pagg. con 409 
+ 229 figg. Editore: Berlag Birkhauser, Basel, 1947 (Prezzo: Vol. I Fr. Sv. 
323.) Oly tl Er. eyve 28.50). 


L’attributo « razionale » che per consuetudine viene dato ai corsi di meccanica 
teorica nelle nostre Universita ed istituti superiori, se ha lo scopo di distinguere 
questi corsi ad indirizzo teorico da quelli di meccanica applicata, contribuisce a 
mantenere, come non raramente accade, troppo astratto l’indirizzo dei corsi stes - 
si, specie per la mancanza di riferimenti a quei problemi concreti sui quali si 
sono sviluppati i fondamenti generali di questa disciplina. Anche l’aggiunta de- 
gli elementi di statica grafica, la cui introduzione venne fatta per ovviare in parte 
almeno a tali inconvenienti, non ha migliorato sensibilmente la situazione. 

Soprattutto perché rimedia appunto radicalmente agli inconvenienti lamen- 
tati, riteniamo di particolare interesse segnalare il presente trattato compilato 
dal Prof. H. Ziegler, della Scuola Politecnica Federale di Zurigo, seguendo l’in- 
dirizzo del suo predecessore, il compianto Prof. E. Meissner ‘che i geofisici ricor- 


or 
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dano per i suoi lavori teorici di sismologia). E’ questa infatti un’opera nella quale 
alla chiara illustrazione dei principi della meccanica classica ed allo sviluppo or- 
ganico e preciso delle relative deduzioni di ordine generale, fanno pronto riscontro: 
le esemplificazioni rivolte alla soluzione di problemi particolari, specie di quelli 
‘interessanti la tecnica. Ne é risultato certamente un trattato pit rivolto agli stu- 
denti d’Ingegneria ed ai teenici che vogliono poggiare le loro cognizioni su una: 
solida base teorica, ma non é chi non veda l’utilita di estendere lV’indirizzo didat- 
tico di questo libro anche nelle Universita, dove ad es., gli studenti di Fisica e di 
Fisica-Matematica troppo spesso limitano lo studio alle questioni pit generali~ 
possibili, senza aver appreso gli elementi per potersi orientare nella soluzione dei 
pit semplici problemi particolari. ba 
Il primo dei due volumi é dedicato alle seguenti tre parti della meccanica: 


Statica dei corpi rigidi, Idrostatica, Elementi di resistenza dei materiali. — I] 
secondo. riguarda la dinamica dei corpi rigidi, sviluppata nell’ordine seguente: | 
Dinamica, del punto materiale, Cinematica. — La veste tipografica del tratta- 


to 6 ottima. 


Von DER PAHLEN E. - Hinfiihrung in die Dynamik von Sternsystemen, Vol. in 
8°, di 240 pagg. con 16 figg. Editore: Verlag Birkhauser, Basel 1947 (Prez- 
zo: Fr. Sv. 32.—). 


Sebbene le basi della dinamica dei sistemi stellari siano state gettate soltanto. 
due decenni fa, per merito di Charlier, Schwarzschild e Jeans, questa branca 
dell’Astronomia si é rapidamente e rigogliosamente sviluppata, cosicché appare 
ben giustificata la pubblicazione di questo libro, a carattere introduttivo, sull’ar- ~ 
gomento. Tanto pit. perché l’A. 6 felicemente riuscito ad esporre le moderne teorie- 
e le relative deduzioni con abilita, anche nelle parti pit: complesse,. distribuendole 
gradualmente e collegandole razionalmente. 

La materia é stata suddivisa in due parti, la prima riguarda le teorie generali 
sull’argomento (due capitoli: Il gas stellare, I] sistema stellare), mentre la seconda. 
(che consta pure di due capitoli: I] sistema galattico, I] sistema extragalattico) 
pone in relazione le concezioni teoriche con i dati d’osservazione. 


Fitiprr U. - Connaissance du monde physique. Vol. in 16° di 342 pagg. con 102 
figg. Editore: Editions Albin Michel, Paris, 1947 (s.i. d. p.).. 


Senza richiedere al lettore una particolare preparazione matematica, |’A. 
ha saputo brillantemente fornire un quadro elementare della Fisica moderna, in 
intimo collegamento coi principi della Fisica classica. Come rivela il Prof. L. De 
Broglie nella prefazione, il libro ha notevole valore didattico e merita pertanto 
una larga diffusione. — La materia 6 distribuita in tre parti: La Fisica classica, 
Le strutture molecolari e atomiche, Le due rivoluzioni scientifiche del XX secolo. 
(relativita e meccanica ondulatoria). A guisa di conclusione segue in appendice. 
un esame del valore esplicativo dei metodi della Fisica Moderna. | 


KréGER F. A. - Some aspects of the Luminescence of Solids. Vol. in 8°, di 310 
pagg. con 74 figg. Editore: Elsevier Publishing Co., Inc. Amsterdam, 1948 
(Prezzo: Rileg. Doll. 5.50). 


I] titolo indica il carattere monografico della pubblicazione, in quanto questa. 
illustra particolarmente le ricerche sperimentali compiute dall’A. sull’argomento 
presso i laboratori della Societa Philips a Eindhoven, i cui risultati vengono diseus- 
si e lumeggiati con considerazioni teoriche. 

Nel primo capitolo si trovano richiamate le propriet& fondamentali dei fe- 
nomeni di Juminescenza, Je quali vengono esaminate soprattutto in funzione dei 
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livelli energetici dei cristalli puri e perturbati, per dimostrare la varieta di questi 
fenomeni. Uno sviluppo adeguato viene quindi dato ai diversi meccanismi di ecci- 


tazione ed al relativo trasporto di energia, attraverso gli edifici cristallini. 
' I quattro capitoli seguenti concernono propriamente risultati sperimentali 
ottenuti dall’A. rispettivamente sul manganese, sui-tungstati e molibdati, sul- 


__ Yuranio e sul titanio considerati come attivatori. L’ultimo capitolo riguarda il 
_ legame fra la luminescenza e la temperatura, con l’esame delle varie teorie rela- 


tive (Peierls, Frenkel, Mott e Seitz, Klasens-Schon, ...).. Segue ancora un’ appen- 


_ dice sugli spettri d’emissione e d’eccitazione, nonché una serie di tabelle sulle 
_ ¢aratteristiche di luminescenza dei diversi composti chimici. Due indici, uno degli 
_Autori Valtro analitico, chiudono il volume. 


. Strvers' J. M. - Progress in the Theory of the Physical Properties of Glass. Vol. in 


8° di 104 page. con 26 figg. Editore: Elsevier Publishing Co., Inc., Amster- 
dam, 1948 (Prezzo: Doll. 2.25). 


Le concezioni teoriche sulla struttura del vetro hanno avuto modo di svilup- 
parsi e di consolidarsi soprattutto per merito di Zachariasen, grazie anche le con- 
ferme sperimentali di Warren e dei suoi collaboratori. Nell’ambito di queste mo- 


derne vedute teoriche, il Dr. J. M. Stevels rende noto ed illustra nella presente 


monografia i risultati di una serie di accurate esperienze svolte. durante la guerra 


a nei laboratori Philips per definire le proprieta fisiche del vetro alla temperatura 


-  ordinaria in funzione dei suoi elementi costitutivi. 


Dopo un’introduzione generale, in quattro capitoli vengono trattati gli argo- 


-menti seguenti: la densita, la conducibilita elettrica, la costante dielettrica, la 
rifrazione molecolare del vetro. In altrettante appendici sono quindi indicate le 


composizioni dei singoli tipi di vetro sperimentati. 


BERNATZIK WALTER. - Baugrund und Physik. Vol. in 8° di 310 pagg. con 182 
figg. Editore: Schweizer Druck- und Verlagshaus, Ziirich, 1947 (Prezzo: Ri- 
legs Fr Sv; 22 +): 


Questo libro trae le sue origini dalle lezioni tenute dall’A. al Politecnico di 
Dresda, ove sino al 1944 dirigeva il relativo Istituto di Geotecnica. Avendo con- 
statato aleune deficienze nelle basi fisiche della meccanica dei terreni, il Prof. 
Bernatzik, redigendo il testo, ha provveduto a sviluppare secondo criteri scienti- | 
fici i principali capitoli della geotecnica, cosicché ne é6-risultata una trattazione 
rigorosa ed in parte almeno originale. 

La materia é distribuita in tre parti: Basi scientifiche (Termodinamica. Chi- 
mica capillare e colloidale, Idraulica, Plasticita e Costituzione dei terreni), Genesi 


—e classificazione dei terreni, Proprieta dei terreni. Naturalmente a quest’ultima 


parte viene dato lo sviluppo maggiore, esaminando prima le caratteristiche dei 
terreni nei quali l’elemento costitutivo é la sabbia, quindi quelle dei terreni argillosi. 
Chiudono il volume un indice analitico ed una bibliografia. 


Horrincer M. & Imuor A. - Wdarme-Isolierwng. Vol. in 8°, di 205 pagg. con 58 
figg. Editore: Schweizer Druck- und Verlagshaus, Ziirich, 1945 (Prezzo: Ri- 
leg. Fr. Sv. 10.50). 


Il problema dell’isolamento termico ha notevole importanza sia nel campo 
seientifico sperimentale come in quello industriale. Di pit esso si rivela non meno 
interessante nell’ambito. della meteo-climatologia in generale e della bioclimato- 
logia in ispecie. Sebbene essenzialmente dedicato ai tecnici, 6 quindi utile segnalare 
il presente libro che raccoglie un insieme notevole di dati sulle caratteristiche ter- 
miche dei materiali pit disparati, illustrandone le conseguenze che ne derivano 
ai fini applicativi. 
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La prima parte, compilata dal Prof. Hottinger, richiama dapprima le basi 
scientifiche della termologia e ci fornisce poi una dettagliata esposizione delle 
costanti termiche di molti materiali e dei metodi di calcolo della distribuzione 
del calore in corpi di forme e dimensioni diverse. Nella seconda parte l’Ing. Imhot 
illustra soprattutto le caratteristiche tecnologiche dei materiali che vanno sotto 
il nome di isolanti termici. — Una ricca bibliografia figura raccolta in appendice. — 


Ezis C. & SWANEY M.'W. - Soilles Growth of Plants. Vol. in 8° di 277 pagg. con 


num. figg. Editore: Reinhold Publishing Co., New York, 1947 (Prezzo Rileg. fs 


Doll. 4.75). 


Alla mancanza degli elementi fertilizzanti nel terreno si pud, in ambienti eli- 
matici adatti, spesso sopperire con speciali metodi e determinati accorgimenti, 
ottenendo culture e prodotti di qualita e quantita non inferiori a cid che Si ha nel 
terreni ricchi degli elementi pit. importanti per la vita vegetale. La tecnica di ap- 
plicazione di questi procedimenti viene illustrata nel presente libro, gia alla sua_ 
seconda edizione (aggiornata da T. Eastwood). a 

La materia é trattata in dodici capitoli: Fisiologia generale delle piante, Tipi 
di culture prive di terreno, Culture acquatiche, Culture sabbiose, Culture ghiaiose, 
Le soluzioni fertilizzanti, Controllo delle soluzioni, Controllo tecnico delle culture, 
Metodi di coltivazione, Fattori di deperimento, Fertilizzanti chimici, Analisi delle 
soluzioni fertilizzanti. 


Trerzacui K. & Pack R. B. - Soil Mechanics in Engineering Practice. Vol. in 8°, 
XVIII + 566 pagg. con 218 figg. Editore: John Wiley & Sons, Inc. New York 
(Chapman & Hall, Ltd., London), 1948 (Prezzo: Rileg. Doll. 5.50). 


Lo studio approfondito delle caratteristiche meccanico-fisiche dei terreni 
é stato determinato quasi esclusivamente da esigenze tecniche: fondazioni di dighe, 
ponti, fabbricati industriali, opere portuali, ecc. E’ sorta cosi una nuova disciplina 
tecnica, la meccanica dei terreni, la quale, soprattutto per merito del Prof. K. Terza- 
ghi ha trovato un assetto su basi scientifiche e razionali. A coronamento di tale sua 
opera di studioso e di tecnico, il Prof. K. Terzaghi, con la collaborazione del Prof. 
Rk. B. Peck, ha pubblicato il presente trattato di meccanica dei terreni, con riferi- 
mento soprattutto alle applicazioni nel campo dell’ingegneria. Si tratta pertanto 
di un’opera di notevole importanza, le cui basi scientifiche e parte dei metodi illu- 
strati possono avere ed avranno modo di venir valorizzati anche nel campo geo- 
fisico © particolarmente nella sismologia, poiché gli effetti degli scuotimenti sismici 
vengono osservati ed interessano gli strati superficiali, dove valgono appunto le 
leggi della meccanica dei terreni. . 

La materia venne suddivisa in tre parti: Propriet& fisiche dei terreni, Teoria 
della meccanica dei terreni, Problemi inerenti al progetto ed alla realizzazione di 
costruzioni in funzione della natura del terreno. — La prima parte illustra le pro- 
prieta meccaniche e fisiche dei tipi di terreni omogenei non perturbati da fattori_ 
esterni, specialmente quelle che servono per stabilire criteri atti a differenziare 
qualita diverse di terreni e quindi una loro razionale classificazione. — La succes- 
siva parte ci fa conoscere i fondamenti teorici necessari per la soluzione dei problemi 
relativi alla stabilitaé dei terreni, anche e soprattutto nei confronti dell’interazione 
fra i terreni e l’acqua che essi possono contenere. Naturalmente, allo scopo di ren- 
dere elementari e di facile uso le deduzioni analitiche che derivano dalle medesime 
teorie, sono state introdotte diverse semplificazioni, le quali tuttavia appaiono 
quasi sempre lecite per fornire soluzioni approssimative sufficienti agli scopi pra- 
tici. — La sezione terza concerne le applicazioni alle questioni pit diverse d’in- 
gegneria. E’ superfluo notare come, specie in tale parte, figurano riportati molti . 
esempi tratti da esperimenti concreti su terreni di vario tipo per costruzioni di 
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oe varia natura. Per lo studio in.sito delle caratteristiche dei terreni viene anche fatto 


riferimento ai procedimenti geofisici di prospezione. — In appendice vengono trat- 
_tati alcuni problemi collaterali di geotecnica. 


_ De Sampaio Ferraz J. - Meteorologia Brasileira. Vol. in 16°, di 590 pagg. con 2 
tay. f. t. Editore: Companhia Editora Nacional, Sao Paulo, 1945 (s.i. d. p.). 
ee Il vastissimo territorio del Brasile non dispone ancora di una rete meteoro- 
_ logica molto fitta, mentre le serie d’osservazioni relative risultano iniziate da pochi 
anni. Cidnondimene, al Dr. de Sampaio Ferraz é riuscito tracciare un quadro delle 
_ earatteristiche climatologiche del Brasile, grazie all’attiviti svolta come direttore 
_ del Servizio Meteorologico Brasiliano; egli ha anzi tentato di applicare le vedute 
ed alcuni metodi da tempo in uso in Europa, fornendo elementi che riusciranno 
certamente. utili nel futuro. 
Pur maneando di carte e di grafici, il libro contribuira sicuramente alla diftu-. 
_ sione della meteorologia nel Brasile, tanto pit: perché in esso vengono messi in 
risalto tutte le principali applicazioni di questa scienza. 


SHEeRtock R. L. - The Permo-Triassic Formations. Vol. in 8°, di 367 pagg. con 
16 figg: Editore: Hutchinson’s Scientific and Technical Publications, London, 
ey 1948 (Prezzo: Rileg. 31 s. 6 d.). 


Specializzatosi nello studio stratigrafico del Permiano in Inghilterra e succes- 
sivamente anche in quello del Trias in diverse parti della Terra, il Dr. Sherlock 
ha qui raccolto i risultati delle proprie indagini, secondo i quali dev’essere modifi- 
_ eato il sistema di suddivisione del Permiano che viene limitato ad un periodo in- 
 timamente legato al Carbonifero ed a un altro connesso col Trias. Inoltre, A. ci 
_ fornisce un quadro d’insieme delle vicende avute dalla Terra durante l’epoca Permo- 
_ Triassica, anche nei confronti delle condizioni geografiche, climatiche e biologiche 

relative. 

La materia é distribuita in tre parti: Caratteristiche generali del Permo- 

Trias, Stratigrafia del Permo-Trias (singolarmente per le varie parti della Terra), 

Classificazione del Permo-Trias. — La bibliografia posta in appendice é partico- 

larmente estesa. Seguono due indici, uno degli Autori, l’altro analitico. 


Hussey, RussELty C. - Historical Geology. Vol. in 8°, di 465 pagg. con 322 figg. 
Editore: McGraw Hill Book C.,Inc., New York & London, 1947 (Prezzo: 
' Rileg. Doll. 4.00). 


Come indica il titolo, il libro costituisce una rassegna panoramica delle va- 
rie ére geologiche prospettata come storia vissuta, ma descritta sempre mante- 
nendo un elevato rigore scientifico. ; 

Dopo un rapido esame delle nostre conoscenze sulla costituzione della cro- 
sta terrestre e sulla formazione dei fossili, 1Autore mediante felici paragoni con 
determinati fenomeni che ancor’oggi possiamo osservare spiega molti fatti geo- 
logicamente, accertati e che a prima vista sembrerebbero incomprensibili. Tl ca-. 
pitolo V° sul concetto di evoluzione 6 specialmente interessante sia dal punto di 

_ vista geologico che filosofico. 
’ >" Le varie ére — archeozoica, proterozoica, paleozoica, mesozoica e cenozoica 
— sono passate in rassegna specialmente con riferimenti paleogeografici molto 
interessanti, purtroppo pero soltanto a riguardo degli Stati Uniti. Certamente, 
uno studio completo per tutta la Terra avrebbe richiesto un’opera di mole mol- 
to maggiore che avrebbe dovuto forse compendiare anche tutte le vedute oro- 
genetiche di Suess e continuatori. La paleontologia tiene un posto molto impor- 
+  tante in quest’opera, perd con vedute nuove e con rappresentazion1 tolte da 
disegni eseguiti da artisti della materia. La ricostruzione figurativa dei grandi 
 fossili 6 una delle caratteristiche migliori di tale libro che toglie aridita allo svi- 
-. luppo normale della paleontologia. (P. Guaresch7). 
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Preirrer E. - The Earth's Face. Vol. in 8°, di 138. pagg. con 60 figg. Editore: 


Faber and Faber, Ltd., London, 1947 (Prezzo: Rileg. 12 s. 6 d.).  « 


Compilato secondo un indirizzo eminentemente geografico, questo volumetto 
illustra e discute soprattutto la morfologia e la natura del paesaggio in funzione 
dei caratteri del suolo. Gli argomenti vengono trattati nelseguente ordine: Intro- 


duzione, Paesaggio, Problemi della pianura, Problemi della montagna, I boschi . 


e le foreste, Urbanesimo e paesaggio, Parchi e giardini, Principi biologici fondamen- 
tali, Passato, presente e futuro delle forme del terreno che ci circondano, Respon- 
sabilita del’uomo. Bibliografia e indice analitico. 


Rocarp Yves — Théorie des Oscillateurs. Vol. in 8°, di 223 pagg. e numer. figg. 


Editore: Editions de la Revue Scientifique, Paris (XVI), 1941 (Prezzo: Fr. 90). | 


E’ consuetudine ridurre i fenomeni oscillatori allo schema del pendolo non ~ 


libero, con le sue analogie meccaniche ed elettriche, trattandolo mediante un si- 
stema d’equazioni puramente lineari. Pero, in realtaé, questa rappresentazione sem- 
plificata non 6 sufficiente e il Prof. Y. Rocard ha ritenuto opportuno riprendere 
tutta la questione sotto un aspetto pit generale, nei confronti degli oscillatori 


definiti come sistemi chiusi e completi, capaci di fornire e di mantenere una legge ~ 


di variazione determinata per una almeno delle variabili che fissano il suo stato 
ovvero che servono a descriverlo. Ne é derivata la presente monografia, in gran 
parte originale, la. quale conferma la cristallina chiarezza e la vivacita di stile che 
sono proprie del Prof. Rocard, autore altresi di importanti studi riguardanti pid 
direttamente ancora la geofisica. 

I] libro consta di nove capitoli: Il pendolo considerato come oscillatore, Le 
oscillazioni di rilassamento,:Oscillatori privi di self o d’inerzia, Oscillatori che esi- 
gono dei legami non olonomi, Gli oscillatori delle teorie economiche, Gli oscilla- 
tori con propagazione (nell’elettricité ed in acustica), Sistemi a caratteristiche 
instabili, Oscillazioni forzate sovrapposte ad un moto di rotazione generale, Le 
vibrazioni delle ali degli aeroplani e loro velocita critica. 


De Ment J. & Dake H. C. — Rarer Metals. Vol. in 8°, di 392 pagg. con 38 figg. 
Editore: The Chemical Publishing Co., Inc., Brooklyn 2, N. Y., 1946 (Prezzo: 
Rileg. Doll. 7.50). 


Questo libro c’interessa specialmente per la descrizione dei minerali dai quali 
si producono i metalli rari considerati e cioé: berillio, gallio, indio, tallio, germanio, 
titanio, zirconio, hafnio, torio, vanadio, columbio, tantalio, molibdeno, tungsteno, 
uranio, selenio, tellurio, platino, palladio, rodio, iridio, osmio e rutenio. Ma anche 
Villustrazione delle caratteristiche fisiche di questi metalli offre motivo d’interesse 
per le determinazioni sperimentali di laboratorio e di campagna, ché il saggio 
sfruttamento di tali propriet& pud permettere tanto il miglioramento della preci- 
sione delle misure, quanto la loro estensione in condizioni pit complesse di lavoro. 
Generalmente, di ogni metallo considerato il libro riferisce nell’ordine seguente: 
storia, mineralogia, proprietaé fisiche, proprieta chimiche, composti, procedimenti 
di estrazione dai minerali, preparazione del metallo, tecnologia, metodi di analisi. 
Delle quattro, appendici la prima contiene una dettagliata bibliografia, mentre 
Pultima concerne la distribuzione percentuale media degli elementi considerati 
nelle rocce eruttive. 
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